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Wasserbereltstellung und Regelung wasserwirtschaftlicher Verhältnisse In 
den Braunkohlengebieten der Bezirke Leipzig und Halle 

Berger, H.-J.; Man sei, H.; Ohme, S. 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 38 (1908) 4, S. 74 bis 76 
Die Braunkohlengewinnung in den Bezirken Leipzig und Halle verursacht tiefgrei- 
fende Veränderungen in der Oberflächenbebauung - Verlegung von Wasserläu¬ 
fen und Siedlungen, Änderungen im Grundwasserhaushalt. Beschrieben werden 
die Konsequenzen, die sich aus dem Ausfall bisher genutzter Wasserdargebote 
ergeben, hinsichtlich der Ersatzwasserversorgung aus vorhandenen Eigendarge- 
boten, Fernwasserversorgungen und zu speichernden Oberflächenwasser. For¬ 
schungsmaßnahmen dienen dem Aufbau hydrogeologischer Modelle zur Objek¬ 
tivierung sehr komplizierter Entscheidungsvorgänge. 


Prognosen der Grundwasserbeschaffenheit In Bergbaugebieten 

Dybek, K. ; Schwan, M. 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 38 (1988) 4, S. 77 bis 79 
Die mit dem intensiven Braunkohlenbergbau der DDR verbundene großräumige 
Grundwasserabsenkung führt in den betroffenen Gebieten zu spezifischen Was¬ 
serhaushaltproblemen. Zunehmende Bedeutung bei der Nutzung der Bergbau¬ 
gewässer bzw. des Grundwassers aus Altbergbaugebieten kommt den Fra¬ 
gen der Prognose der Grundwasserbeschaffenheit zu. Ausgehend von den 
Haupteinflußfaktoren auf die Grundwasserbeschaffenheit in Braunkohlenabbau¬ 
gebieten wird eine Methode zur Vorhersage von Acidität, Eisen- und Sulfatgehalt 
vorgestellt. Das entwickelte Verfahren zur Berechnung der Eisendisulfidverwitte- 
rung in Tagebaugebieten basiert auf Stoff- und Wassermengenbilanzen und be¬ 
schreibt die mittlere Kontamination über Jahre und Jahrzehnte. 


Territoriale Systemlösungen der rationellen Wasserverwendung und Stoff - 
krelslaufführung In der oberflächenveredelnden Industrie 

Fischwasser, K./Grothkopp, H. 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 38 (1988) 4, S. 82 und 83 
Es gilt nach neuen Lösungsvarianten zu suchen, um den Forderungen nach ab¬ 
produktarmen Technologien zur Minimierung der Schwermetallemissionen ent¬ 
sprechen zu können. 

Ein Durchbruch zur komplexen flächendeckenden Problemlösung der Stoffrück¬ 
gewinnung, besonders der Schwermetallrückgewinnung aus Abwässern der 
oberflächenveredelnden Industrie soll mit Hilfe der in diesem Beitrag vorgestell¬ 
ten mobilen lonenaustauschersysteme erreicht werden. 


Computergestützte Zustandsanalyse der Wasserversorgung der Stadt Mei¬ 
ßen unter Nutzung von Bausteinen der CAD-Lösung .Trinkwassernetze' 

Richter, A.; Böhm, A.; Mentzel, J.; HäuBler, J. 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 38 (1988) 4, S. 89 bis 91 
Die Zustandsanalyse des Rohrnetzes liefert Aussagen über den Verschleiß so¬ 
wie die hydraulische Leistungsfähigkeit. Diese Aussagen wiederum sind Grund¬ 
lage für Netzrekonstruktion und -erweiterungen oder für Strukturänderungen im 
Netz. Im Beitrag wird besonders auf die Ermittlung der hydraulischen Leistungs¬ 
fähigkeit des Wasserversorgungsnetzes der Stadt Meißen eingegangen. Ziel der 
Untersuchungen war es, die Druckmangelgebiete herauszuarbeiten und den vor¬ 
handenen Versorgungsdruck am jeweiligen Knotenpunkt anzugeben. 


Korrosionsschutz In der Wasserwirtschaft 

Brussig, P. 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 38 (1988) 4, S. 94 bis 95 
Es wird die gerätetechnische Ausrüstung eines Kontroll- und Meßfahrzeuges für 
den aktiven Korrosionsschutz in der Wasserwirtschaft vorgestellt. Schwerpunkt 
ist dabei die Anpassung von Labormeßschreibgeräten an die unter Geländebe¬ 
dingungen durchzuführenden Messungen, insbesondere IR-freie Potentialmes¬ 
sungen, an Anlagen für den katodischen Korrosionsschutz. Die Zusatzausrü¬ 
stung für Baustellenkontrollen, für Verschleißzustandsuntersuchungen (auch an 
Beton) und für die Schadensaufklärung wird beschrieben. 
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Wasserbereitstellung und Regelung wasserwirtschaftlicher 
Verhältnisse in den Braunkohlengebieten der Bezirke 
Leipzig und Halle 


Dipl.-Ing. Hans Joachim BERGER; Dr.-Ing. Holger MANSEL; Dipl.-Ing. Siegfried OHME 
Beitrag aus der Wasserwirtschaftsdirektion Saale-Werra 


1. Der komplexe Einfluß der 

Braunkohlentagebaue 

auf die wasserwirtschaftlichen Verhältnisse 

Zur Gewährleistung einer langfristigen Ener¬ 
gie- und Brennstoffversorgung in der DDR ist 
bis weit über das Jahr 2000 hinaus die einhei¬ 
mische Braunkohle in den Tagebaufeldern der 
Bezirke Cottbus, Leipzig und Halle abzu¬ 
bauen. Im Trend, ist festzustellen, daß die Ta¬ 
gebaue bei Erhaltung des Kohleförderstroms 
infolge ungünstig werdender Abraum-Kohle- 
Verhältnisse flächenhaft größer und tiefer 
werden. Nachgewiesene Kohlevorräte in 
Rand- und Tieffelder werden in jüngster Zeit 
in die Abbaukonzeption einbezogen. Der 
Braunkohlenabbau hat in zunehmendem 
Maße dominierende komplexe Auswirkungen 
auf die wasserwirtschaftlichen Verhältnisse in 
diesen Gebieten. Zur Vorfeldfreimachung ist 
die Oberflächenbebauung auf den künftigen 
Tagebaufeldern, wie natürliche Flüsse, Ge¬ 
meinden, industrielle und landwirtschaftliche 
Produktionsstätten mit ihrer technischen In¬ 
frastruktur, so u. a. Anlagen zur Trink- und 
Brauchwasserversorgung und Abwasserab¬ 
leitung auf flözarme, -leere bzw. verkippte Flä¬ 
chen verlagern. Flußverlegungen erfolgen we¬ 
gen der Tagebausicherheit in gedichteten und 
kanalisierten Flußbetten aus den Talauen her¬ 
aus, wodurch der natürliche Austausch zwi¬ 
schen Grund- und Oberflächenwasser unter¬ 
brochen wird. Dadurch werden nutzbare Dar¬ 
gebote in Uferfiltratgewinnungsanlagen für 
die Wasserbereitstellung verringert. Mit der 
bergbaulichen Inanspruchnahme von natürli¬ 
chen Überschwemmungsgebieten in Talauen 
erhöht sich mit der Kanalisierung verlegter 
Wasserläufe die Hochwassergefahr für die 
Unterliegen Zur Regelung der Hochwasser¬ 
verhältnisse sind Rückhaltebecken in Ausnut¬ 
zung von zurückbleibenden Tagebaurestlö¬ 
chern mit höhendifferenzierten freien Was- 
serzu- und -abläufen in Nähe des hochwas¬ 
serführenden Wasserverlaufs bergbaulicher- 
seits zu gestalten. 

Zur Kohlefreilegung sind die im Abraum be¬ 
findlichen Grundwasserleiter zu entwässern 
und die Zuflüsse aus angrenzenden Gebieten 
durch Filterbrunnenriegel dem Tagebau fern¬ 
zuhalten. Im Wirkungsbereich der mit dem 
Kohleabbau mitwandernden bergbaulichen 
Grundwasserabsenkung verlieren die dort be¬ 
stehenden Wassergewinnungsanlagen ihr 
Dargebot bzw. werden in ihrer Leistung ge¬ 
mindert. Mit der Ausweitung der Flächen und 
Tiefe der Tagebaue überlagern sich die 
Grundwasserabsenkungen der Einzeltage¬ 
baue und beeinflussen zunehmend Wasser¬ 
gewinnungsanlagen im gesamten Braunkoh¬ 
lenverbreitungsgebiet. 


Mit der Abraumförderung und -verkippung 
entstehen vorwiegend in den Revieren des 
Braunkohlenkombinats Bitterfeld Mischbo¬ 
denkippen mit völlig veränderten Lagerungs¬ 
strukturen gegenüber dem Urzustand, die 
geohydraulisch als Grundwasserleiter für eine 
aktive Grundwassernutzung nahezu unwirk¬ 
sam sind. Damit wird das Ersatzwasserdarge- 
bot im Gebiet zunehmend eingeschränkt. 
Darüber hinaus kann das sich in lokalen Be¬ 
reichen in Mischbodenkippen ausbildende 
Grundwasser durch Pyritverwitterungen auf¬ 
gesäuert werden, durch Migration in noch 
vorhandene Grundwasserleiter eindringen 
und dort die Beschaffenheit des Grundwas¬ 
sers beeinflussen. 

Das bei der Grundwasserabsenkung anfal¬ 
lende Tagebauwasser unterliegt durch die 
Wanderung der Entwässerungsanlagen in 
Verbindung mit dem Tagebaufortschritt geo- 
genbedingten und durch Kontaminationen 
verursachten Beschaffenheitsveränderungen. 


Die hydrogeologischen und hydrodynami¬ 
schen Verhältnisse in den Braunkohlengebie¬ 
ten sind wegen ihrer ständigen Veränderlich¬ 
keit in der Wassermenge und -beschaffenheit 
nach Ort und Zeit nur noch durch hydrogeolo- 
gische Großraum- und Regionalmodelle in 
Abhängigkeit der Tagebauentwicklung aktuell 
und im voraus bestimmbar. 

Entscheidend für die Sicherung der Wasser¬ 
versorgung für die Bevölkerung, Industrie und 
Landwirtschaft ist die langfristig stabile und 
qualitätsgerechte Ersatzwasserbereitstellung 
bei langfristiger Auslastung vorhandener und 
zu schaffender wasserwirtschaftlicher Grund¬ 
fonds. Dazu sind in erster Linie lang nutzbare, 
über etwa 20 Jahre nachgewiesene und be¬ 
stätigte Grundwasservorräte in Form örtlicher 
Vorkommen und als anfallendes Tagebauwas¬ 
ser für die Ersatzwasserbereitstellung einzu¬ 
setzen. Mit der sich flächenhaft ausweitenden 
Grundwasserentleerung, insbesondere der 
statischen Vorratsanteile sind diese örtlichen 


Bild 1 : Übersichts¬ 
skizze Bal¬ 
lungsraum 
Leipzig/Halle 
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noch nutzbaren Vorkommen eng begrenzt, 
die Anfallmengen an Tagebauwasser nehmen 
insgesamt ab. Die Wasserbedarfsanforderun¬ 
gen in diesem Gebiet können nicht mehr 
durch das Eigenaufkommen gedeckt werden. 
Die Trinkwasserversorgung ist daher durch 
erhöhte Zuspeisung von Fernwassermengen 
aus der Eibaue und künftig aus dem Schwarza¬ 
gebiet zu sichern. Die Brauchwasserversor¬ 
gungen für die Industrie und Landwirtschaft, 
die sich heute noch auf zahlreiche Tagebau¬ 
wassernutzungen stützen, sind künftig stand¬ 
ortdifferenziert auf Oberflächenwassernutzun¬ 
gen in Verbindung mit zu schaffenden Spei¬ 
cheranlagen in Ausnutzung von Tagebaurest¬ 
löchern umzustellen. 

Somit bestehen territoriale, bergbaulich und 
wasserwirtschaftlich stark differenzierte 
Wechselbeziehungen in den Planungs-, Vor- 
bereitungs-, Abbau- und Folgenutzungsperio¬ 
den. Diese bedürfen einer ständigen interdis¬ 
ziplinären Abstimmung zwischen den zustän¬ 
digen Ministerien, Territorialorganen, Betrie¬ 
ben und Einrichtungen. Auf der Grundlage 
der interministeriellen Vereinbarung vom 
19. 7. 1983 erfolgen die Abstimmungen durch 
zentrale und bezirkliche Arbeitsgruppen. 

2. Die wasserwirtschaftlichen Verhältnisse 
Im Ballungsraum Leipzig/Halle 

Im Ballungsraum der Bräunkohlengewinnung 
in den Bezirken Leipzig und Halle (Bild 1) le¬ 
ben derzeitig auf einer Fläche von 3300 km 2 
rund 1560000 Einwohner. Die Bevölkerungs¬ 
dichte beträgt 472 E/km 2 (DDR-Durchschnitt 
158 E/km 2 ). Die wirtschaftliche Struktur wird 
durch die chemische, energetische und koh¬ 
leveredelnde Industrie geprägt, die 25% des 
DDR-Gesamtverbrauchs an Industriewasser 
beansprucht. 

Aus 18 Tagebauen im Ballungsraum wird der¬ 
zeit Braunkohle gefördert. Die verbreiteten 
Löß- und Schwarzerdeböden bewirken in die- 
sem Raum eine hochproduktive Landwirt¬ 
schaft. Insbesondere durch die Bewässerung 
auf Kippenflächen ist die landwirtschaftliche 
Produktion stabil und steigerungsfähig zu hal¬ 
ten. Aus der Vielzahl von Wassernutzern er¬ 
geben sich hohe Anforderungen an die Was¬ 
serbereitstellung nach Menge und Beschaf¬ 
fenheit sowie an die Bewirtschaftung der 
Wasserressourcen. Die noch unzureichende 
Abwasserbehandlung und Wertstoffrückge¬ 
winnung begrenzt momentan noch die er¬ 


höhte Mehrfachnutzung des Oberflächenwas¬ 
sers und auch dessen Speicherfähigkeit. 

Eine Übersicht über die aktuelle und perspek¬ 
tivische Wasserverwendung in den Bezirken 
Leipzig und Halle zeigt Bild 2. 

Der Gesamtwasserbedarf von rund 2600 Mill. 
m 3 /a wird zu 85% aus dem Oberflächenwas¬ 
ser der Hauptflußgebiete Elbe, Mulde, Weiße 
Elster und Saale gedeckt. In Niedrigwasser¬ 
zeiten sind Zuschußwassermengen aus den 
Saale-Talsperren abzugeben und etwa 17 Mill. 
m 3 /a aus dem Einzugsgebiet der Mulde in das 
Gebiet der Weißen Elster überzuleiten. Große 
Fernwasserversorgungen aus der Eibaue - 
Uferfiltrat - und dem Ostharz - Rappbodetal¬ 
sperre - sichern mit die Trinkwasserversor¬ 
gung des Ballungsraums. Die Bewirtschaf¬ 
tung des Grundwasserdargebots ist vorwie¬ 
gend der Trinkwasserversorgung Vorbehal¬ 
ten. 

Seit über 30 Jahren wird in den Industriebe¬ 
trieben Böhlen und Espenhain aus zugeführ¬ 
tem Tagebauwasser für die Betriebe und für 
die Bevölkerung Trinkwasser auf bereitet und 
abgegeben. 

Dem Wasserwerk Hagenest wird zusätzlich 
Tagebauwasser aus Groitzsch und Schleen¬ 
hain für die Trinkwasserversorgung zuge¬ 
führt. 

Das Wasserwerk Schkeuditz wurde als Fern¬ 
wasserwerk intensiviert und auf Tagebauwas¬ 
ser aus dem Raum Delitzsch umgestellt. Das 
Tagebauwasser aus Rösa ist ab 1990 im re¬ 
konstruierten Wasserwerk Bitterfeld für die 
Versorgung einzusetzen. 

Die für die Versorgung eingesetzten Tagebau¬ 
wässer stammen aus langlebigen Tagebaufel¬ 
dern und sichern im allgemeinen eine langfri¬ 
stige Grundfondsausnutzung. Fast alle Bri¬ 
kettfabriken und Kraftwerke der Braunkohle 
nutzen anfallendes Tagebauwasser. Von dem 
nutzbaren Tagebauwasseranfall in Höhe von 
etwa 286 Mill. m 3 /a werden derzeit 45% ge¬ 
nutzt. 

Der Anfallmenge steht eine Grundwasserneu¬ 
bildung von rund 176 Mill. m 3 /a gegenüber. 
Der Abbau statischer Grundwasservorräte 
beträgt derzeit etwa 110 Mill. m 3 /a und wird 
weiter ansteigen. Aus dem Diagramm (Bild 3) 
der Tagebauwasserbilanz ist der Entwick¬ 
lungstrend des abnehmenden nutzbaren Ta¬ 
gebauwasseranfalls mit der steigenden Nut¬ 
zung an Tagebauwässern erkennbar. So wird 
im Jahr 2000 ein Nutzungsgrad an nutzbarem 
Tagebauwasser von 70% erwartet. Versalzte 


und kontaminierte Tagebauwässer werden als 
nicht nutzbar eingestuft. 

Durch die permanente Abnahme an stati¬ 
schen Grundwasservorräten im Grundwas¬ 
serhaushalt - Gesamtdefizit geschätzt auf 
rund 2 Mrd. m 3 - erschöpfen sich langsam die 
nutzbaren Dargebote in diesem Gebiet. Als 
Ersatz sind u. a. für die Trinkwasserversor¬ 
gung im Ballungsraum Leipzig/Halle/Borna/ 
Altenburg/Zeitz Fernwasserkapazitäten durch 
die Erweiterung des Wasserwerks Torgau- 
Ost bis 1995 und durch den Aufbau der Fern¬ 
wasserversorgung Schwarza bis zum Jahr 
2000 zu entwickeln. Die Betriebswasserver¬ 
sorgungen sind langfristig auf Wasser aus 
Folgetagebauen und auf gespeichertes Ober¬ 
flächenwasser umzustellen. Dabei ist der 
wachsende Bewässerungswasserbedarf für 
Kippenflächen in den Flußbilanzen zu berück¬ 
sichtigen. Mit dem Ziel, die örtlichen Darge¬ 
bote einschließlich des anfallenden Tagebau¬ 
wassers optimal für die Versorgung zu nut¬ 
zen, werden auf der Grundlage bestätigter 
Grundwasservorräte - in Tagebaugebieten 
zeitbegrenzte - grundfondswirtschaftliche 
Konzeptionen erarbeitet und daraus Bilanz¬ 
entscheidungen abgeleitet. Künftig sind die 
Grundwasservorräte nach Menge und Be¬ 
schaffenheit wegen der zeitlich und räumlich 
stark differenzierten Verteilung des Grund¬ 
wasserdargebots in Abhängigkeit von der Ta¬ 
gebauentwicklung nur noch mit hydrogeologi- 
schen Modellen ermittelbar. Dazu sind um¬ 
fangreiche Forschungsaufgaben in die Pläne 
Wissenschaft und Technik eingeordnet. 

3. Modellgestützte Entscheidungsfindung 
für wasserwirtschaftliche Aufgaben 
Im Bergbaugebiet 

Basis jeder modellgestützten Entscheidungs¬ 
findung sind mathematische Modelle zur Si¬ 
mulation der Grundwasserverhältnisse nach 
Menge und Beschaffenheit. Aufgrund aller 
Komplexität der tagebautechnologischen, 
wasserwirtschaftlichen und territorialökono¬ 
mischen Verhältnisse im Ballungsraum Leip¬ 
zig/Halle ergibt sich die Notwendigkeit zur 
Anwendung einer komplexen Modellhierar¬ 
chie in den Ebenen 

- Territorialebene 

- Regionalebene und 

- Anlagenebene 

für die Planungsperioden 

- Langfristplanung 
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- Mittelfristplanung und 

- Operativplanung. 

Langfristiges Endziel der Forschungsarbeiten 
muß ein umfassendes System von Entschei¬ 
dungshilfen für die modellgestützte Entschei¬ 
dungsfindung sein. 

In einer ersten Etappe müssen dazu die we¬ 
sentlichen modelltechnischen Grundlagen auf 
dem Gebiet der Simulation von Grundwasser- 
strömungs- und Beschaffenheitsverhältnissen 
in den genannten Modell- bzw. Planungsebe¬ 
nen gelegt werden. Der Entscheidungsfin¬ 
dungsprozeß beschränkt sich dabei auf den 
technisch-technologischen Vergleich reprä¬ 
sentativer Alternativvarianten. 

Nach Erarbeitung der modelltechnischen 
Grundlagen und nach Analyse der Entschei¬ 
dungsprozesse im Bergbaugebiet werden 
Optimierungsmodelle für die Unterstützung 
des Entscheidungsfindungsprozesses in das 
Blickfeld der Forschung gelangen. 

Im Rahmen der territorialen Langfristplanung 
konzentrieren sich die Arbeiten der Wasser¬ 
wirtschaft in der Nutzergemeinschaft auf die 
Mitwirkung beim Aufbau von Hydrogeofogi- 
schen Großraummodellen (HGM) in den 
Bergbaugebieten Leipzig/Halle und Lau¬ 
sitz. % 

In enger Kooperation zwischen Betrieben und 
Einrichtungen des Ministeriums für Kohle und 
Energie (BKK Bitterfeld, Forschungsgruppe 
„Tagebauentwässerung“ des BKK Senften- 
berg und der TU Dresden), des Ministeriums 
für Geologie (GFE Halle, VEB HGN) und des 
Ministeriums für Umweltschutz und Wasser¬ 
wirtschaft (WWD Saale-Werra, IfW Berlin, 
WWD Obere Elbe-Neiße) werden zwei Groß¬ 
raummodelle für den Nord- und den Südraum 
des Bergbaugebiets um Leipzig erarbeitet. 
Der Schwerpunkt dieser Arbeiten liegt auf der 
Erstellung einer multivalent nutzbaren arbeits¬ 
platznahen Datenbasis für das Gesamtgebiet 
auf der Grundlage eines repräsentativen 
Grundwasser-Meßnetzes und der Ergebnisse 
der Modellrechnungen. Ziel der Berechnun¬ 
gen mit den HGM sind verbesserte Aussagen 
über die großräumige Grundwasserdynamik 
im gesamten Bergbaugebiet über einen Pro¬ 
gnosezeitraum von mindestens 20 Jahren, un¬ 
ter den Bedingungen der sich überschneiden¬ 
den Reichweiten der Absenkungstrichter der 
Tagebaue. 

Im Rahmen der regionalen Mittelfristplanung 
gilt es, die bewährte Arbeit mit den ständig ar¬ 
beitenden Modellen (SAM) der Wasserwirt¬ 
schaft fortzusetzen und zu verbessern. Auf¬ 
bauend auf dem bestehenden SAM „ Leipzig - 
Delitzsch“ wird entsprechend den eingetre- 
tenden Veränderungen im Gebiet zwischen 
Leipzig und Delitzsch ein aktualisiertes und 
erweitertes SAM entwickelt. Im Blickpunkt 
stehen hierbei die Bewirtschaftung des Rest¬ 
loches Cospuden, die Infiltration Leipzig-Nord 
und der Elster-Saale-Kanal. Um speziell die 
wasserwirtschaftlichen Entscheidungen im 
Gebiet der Elsterfelder künftig besser unter¬ 
stützen zu können, wird am Aufbau eines 
SAM „Weiße Elster“ gearbeitet. Hierbei ste¬ 
hen Fragen der Versorgungssicherheit der 
Wasserwerke Maßnitz, Weideroda und Pegau 
im Mittelpunkt. Im Zusammenwirken mit dem 
parallel zu entwickelnden LBM „Weiße Elster“ 
entsteht perspektivisch ein umfassendes In¬ 
formationssystem in dieser Region. 
Regionalmodelle, wie sie die genannten SAM 
darstellen, bedingen einerseits einen hohen 
Daten- und Rechenaufwand, sollten anderer¬ 
seits aber direktes Arbeitshilfsmittel für die 
Grundwasserfragen bearbeitenden Abteilun¬ 


gen der Wasserwirtschaft sein. Aus diesem 
Grund wird im Rahmen der Forschung nach 
vereinfachten Methoden zur Modellierung der 
regionalen Grundwasserdynamik gesucht. 
Schwerpunkt der Untersuchungen des IfW 
Berlin liegt auf der Randelementenmethode 
(Boundary Element Method BEM). Ihre viel¬ 
seitige Anwendbarkeit und einfache Handha¬ 
bung, analog zur elektroanalogen Papiermo¬ 
dellierung, ließen sie für eine Reihe von Auf¬ 
gaben zu einer echten Alternative zu den Ge- 
bietsdiskretisierungsverfahren, wie Finite Ele¬ 
ment Methode (FEM) und Finite Differenzen 
Methode (FDM), werden. Für die anlagen¬ 
orientierte, operative Grundwasserbewirt¬ 
schaftung gilt es, Software für arbeitsplatz¬ 
nahe Rechentechnik (BC, PC, AC) zur Simula¬ 
tion der Grundwasserströmungs- und -be- 
schaffenheitsverhältnisse einzuführen, weiter¬ 
zuentwickeln und zu testen. Der Schwerpunkt 
ist dabei auf die Software zu legen, die auf 
der anläßlich der internationalen Tagung 
„Groundwater Monitoring and Management“ 
ausgerichteten CAD-CAM-Ausstellung durch 
die beteiligten Einrichtungen vorgestellt 
wurde. Im Ergebnis der Bearbeitung soll ein 
CAD-Arbeitsplatz „Grundwasserbewirtschaf¬ 
tung im Bergbaugebiet“ angeboten werden, 
der eine effektive, mikrorechnergestützte Be¬ 
arbeitung von vorwiegend anlagenorientierten 
bis regionalen Problemen gestattet. Die Erst¬ 
anwendung wird an wasserwirtschaftlich 
wichtigen Objekten zur Restlochbewirtschaf¬ 
tung und zur Trinkwasserschutzzonenbemes- 
sung erfolgen. 

Aus der bisher dargestellten Modellstruktur 
läßt sich die dominierende Rolle der Datener¬ 
fassung, Datenspeicherung und Datenmani¬ 
pulation ableiten. Mit der Einführung der PC- 
Technik in allen Abteilungen der WWD Saale- 
Werra eröffnen sich breite Möglichkeiten für 
die multivalente Datennutzung. Die Erarbei¬ 
tung programmtechnischer Lösungen für den 
Aufbau arbeitsplatznaher Operativdatenban¬ 
ken (ODB) erfolgt im IfW Berlin im Rahmen 
mehrerer Forschungsthemen, die keinen di¬ 
rekten Bezug zu der hier vorgestellten F/E- 
Aufgabe haben. 

Die in diesem Zusammenhang relevanten 
ODB des IfW 

- Arbeitsplatz „GW-Dargebot“ 

- ODB „Grundwasserstand“ 

- ODB „Grundwassernutzungen“ 

- ODB „Grundwasservorräte“ 

auf der Basis des Datenbankbetriebssystems 
REDABAS ermöglichen diese multivalente 
Nutzung des Datenfundus in allen Modellebe¬ 
nen. Praktische Grundlage ,für die „Füllung“ 
der ODB bildet ein rekonstruiertes Grundwas¬ 
sermeßnetz der OFM Leipzig und Halle. Ge¬ 
nerell läßt sich feststellen, daß das in der 
Wasserwirtschaft entwickelte Konzept der 
ODB eine wichtige Voraussetzung bei der Be¬ 
arbeitung von wasserwirtschaftlichen Proble¬ 
men im Bergbaugebiet ist. 




Neuerungen 


Algorithmus für Prozeßanalysen 
zur Senkung der Wasserverluste 

Reg.-Nr. NV 09-20/657/6 
VEB WAB Erfurt 

Nach dem Beispiel des Versorgungsgebietes Wal¬ 
tershausen wurden umfangreiche technisch-organi¬ 
satorische Maßnahmen zur Senkung der Wasserver¬ 
luste realisiert. Das Ergebnis ist in einem allgemein¬ 
gültigen Algorithmus für die Durchführung von Pro¬ 
zeßanalysen ausgewiesen. 

Planungs-, Leltungs-, Kontroll- und 
Abrechnungssystem zum Qualltätsslcherungssy- 
stem 

Reg.-Nr. NV 08-52/86 
VEB WAB Halle 

Die Neuerung beinhaltet ein einheitliches, auf meß- 
und abrechenbaren Kriterien aufgebautes System 
der Planung, Leitung, Kontrolle und Abrechnung von 
Maßnahmen, die der Qualitätssicherung in der Trink¬ 
wasserversorgung nach Menge, Druck und Güte 
dienen. Die erarbeiteten Kriterien sind Grundlage 
zur Beurteilung der Qualität des Trinkwassers. Die 
rechnergestützte Auswertung ist möglich. 

Düsenkörper und -elnsätze für Hochdruckspüldü¬ 
sen zur Reinigung von Abwasserkanälen 

Reg.-Nr. NV 13/105/87 
Betrieb: VEB WAB Leipzig 

Die zweiteilige Hochdruckspüldüse hat folgende 
Vorteile: 

- strömungstechnisch und in den Abmessungen 
abgestimmte Adaption des Schlauchanschlusses 
an den Düsenkörper 

- Schaffung eines für die Strahlwirkung erforderli¬ 
chen Beruhigungsraumes 

- turbulenzfreie Ausströmung im Zustrombereich, 
damit freier und ungestörter, strömungsgünstiger 
Wasserzulauf 

Diese und weitere Vorteile führten zu einer optima¬ 
len Lösung mit hohem Wirkungsgrad. 

Chlordosiereinrichtung für freie Behältereinläufe 

Reg.-Nr. NV 09-70/641/5 
Betrieb: VEB WAB Erfurt 

Die Neuerung wird vorwiegend zur Chlordosierung 
für freie Behältereinläufe eingesetzt, in denen die 
Technologie zur Entkeimung von Trinkwasser durch 
das Fehlen eines Elektro-Anschlusses bisher nicht 
ausreichend gelöst werden konnte. Der Antrieb der 
Dosiereinrichtung erfolgt über das Hebeprinzip. Die 
Chlorlauge fließt entsprechend der eingestellten Do¬ 
siermenge in den Behältereinlauf ein. Auf Grund der 
Volumenveränderung wird die Lauge unter Druck 
verdrängt. 

Kleln8tfllterversuchsanlage 

Reg.-Nr. NV 16/35/87 
Betrieb: VEB FWV Eibaue-Ostharz 
Die Neuerung ermöglicht die Durchführung von Fil¬ 
trationstesten mit 1 I vorbehandeltem oder unbehan¬ 
deltem Wasser. purch diese Tests kann die Behand¬ 
lung des Wassers vor der Filtration optimiert und die 
Effektivität des unterschiedlichen Filtrationsmateri- 
afs und der Filtrationsgeschwindigkeiten auf die Fil¬ 
tration ermittelt werden. Elektroenergie wird nicht 
benötigt. Das Gerät ist sowohl in Laboratorien als 
auch in Wasserwerken einsetzbar. 
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Prognose der Grund 
in Bergbaugebieten 


Dr.-Ing. Karl DYBEK; Dr. rer. nat. Martin SCHWAN 
Beitrag aus der Wasserwirtschaftsdirektion Obere Elbe 


1. Volkswirtschaftliche Bedeutung 
der Nutzung von Tagebauwasser 
in der DDR 

Der Braunkohlenbergbau mit seiner Jahres¬ 
produktion von mehr als 300 Mill. t schafft die 
entscheidenden Grundlagen unserer Energie¬ 
versorgung. Bestandteil der Abbautechnolo¬ 
gie ist eine Grundwasserabsenkung bis ins 
Liegende des Braunkohlenflözes, die vielfäl¬ 
tige nachteilige Wirkungen auf den Grund¬ 
wasserhaushalt und die Grundwasserbe¬ 
schaffenheit hat. Besonders spürbar sind die 
Auswirkungen auf vorhandene Brunnen zur 
Wasserversorgung, deren Förderleistung klei¬ 
ner wird oder ganz ausfällt. 

Die derzeitige Wasserhebung in den beiden 
Braunkohlenabbaugebieten der DDR - das 
sind mehr als 30 große Tagebaue mit 
6000...7000 Entwässerungsbrunnen - er¬ 
reicht 1,8 Mrd. m 3 /s. Das Tagebauwasser 
setzt sich aus Filterbrunnenwasser 
(80...90%) und in die Gruben fließendes 
Oberflächenwasser zusammen. Ein großer 
Teil dieser Wassermengen wird ungenutzt in 
offene Wasserläufe abgeleitet und bestimmt 
über Jahrzehnte den Abfluß in diesen Gewäs¬ 
sern. Sie können dort zur Niedrigwasserauf- 
höhung, zur Bewässerung und zur Grundwas¬ 
serspeisung dienen. Bis 1985 ist der Grad der 
direkten Nutzung der Tagebauwässer auf 
35% angestiegen. Eine weitergehende di¬ 
rekte Nutzung der gehobenen Grubenwässer 
ist angesichts der angespannten Wasser¬ 
haushaltsituation der DDR dringend geboten. 
Zunehmende Bedeutung erlangt die Nutzung 
von Grundwasser in Altbergbaugebieten. 
Kernfrage ist in jedem Fall eine langfristige 
Prognose der Wasserhebung bzw. des 
Grundwasserwiederanstiegs und xler Grund¬ 
wasserbeschaffenheit. 

2. Einflußfaktoren auf die Grundwasser¬ 
beschaffenheit in'Bergbaugebieten 

Ausgehend von den in den Braunkohlentage¬ 
baugebieten der DDR gewonnenen Erfahrun¬ 
gen ergibt sich für die Grundwasserbeschaf¬ 
fenheit des durch die Tagebauentwässerung 
zu hebenden Wassers bzw. des Grundwas¬ 
sers in Wiederanstiegsgebieten in Abhängig¬ 
keit von der Entwässerungsphase folgende 
Situation: 

Vorentwässerung: Bei Förderung überwie¬ 
gend statischer Grundwasservorräte wird 
Wasser mit erkundeten Beschaffenheitsmerk¬ 
malen gefördert; die Beschaffenheit wird 
durch in geologischen Zeiträumen entste¬ 
hende geogene und teilweise anthropogene 
Einflüsse bestimmt. 

Wasserhaltung: Bei Förderung vorwiegend 
dynamischer Grundwasservorräte dominieren 


-Neiße 


anthropogene Einflüsse; eine geogen be¬ 
dingte Verschlechterung der Beschaffenheit 
ist möglich. 

Grundwasserwlederanstleg: Das Grundwas¬ 
ser ist anthropogen stark gefährdet; die Was¬ 
serbeschaffenheit kann bei Existenz von Ei- 
sendisulfid dominant beeinflußt werden. Die 
anthropogerten und geogenen Einflußfakto¬ 
ren können zu vielfältigen Umweltbeeinträch¬ 
tigungen führen und die Nutzbarkeit des ge¬ 
hobenen Wassers einschränken oder verbie¬ 
ten. Durch anthropogene Einflußfaktoren be¬ 
sonders gefährdet sind: 

- Gebiete mit fehlender Deckschicht und/ 
oder ortsflächennahem Grundwasser¬ 
stand 

- vegetationslose Kippenflächen 

- Gebiete, in denen Grundwasserleiter und 
Wasserläufe in hydraulischer Verbindung 
stehen 

Die meist in Restlöchern des Braunkohlen¬ 
bergbaus gelagerten Abprodukte erweisen 
sich zuehmend als Hauptkontaminations¬ 
quelle auch der tieferen und bisher als weit¬ 
gehend geschützt eingestuften Grundwasser¬ 
vorräte. Zu nennen sind vor allem Deponie¬ 
probleme der chemischen Industrie und der 
Kohlekraftwerke. 

Unter den geohydrodynamischen Bedingun¬ 
gen der Tagebauentwässerung und der Her¬ 
ausbildung „geöffneter" geologischer Struk¬ 
turen in den ausgekohlten Gebieten kann die 
enge Nachbarschaft von Schutz- und Gefah¬ 
renzonen zum Übertritt kontaminierter Grund¬ 
wässer in Trinkwasserfassungszonen führen. 
Unter den geogenen Einflußfaktoren dominie¬ 
ren Grundwasserversalzungen und die Pro¬ 
bleme der Eisendisulfidverwitterung. Auf 
Grund der großen Verbreitung der Eisendisul- 
fide in den Abraumschichten des Braunkoh¬ 
lenbergbaues der DDR kommt der Vorher¬ 
sage der Parameter Eisen- und Sulfatgehalt 
und Acidität des Grundwassers eine dominie¬ 
rende Rolle zu. 

Das bei der Tagebauentwässerung und be¬ 
sonders beim Grundwasserwiederanstieg ge¬ 
förderte Grundwasser besitzt sehr oft einen 
hohen Eisen- und Sulfatgehalt bei niedrigem 
pH-Wert. Der Grund dafür ist die Verwitte¬ 
rung von Pyrit und Markasit, die infolge der 
Grundwasserabsenkung durch Belüftung der 
Grundwasserleiter bzw. Abraumkippen ein¬ 
setzt. Diese Eisensulfidminerale befinden sich 
in feinverteilter Form oder Konkretion haupt¬ 
sächlich im tertiären Abraum. 

3. Prognose von Acidität, Elsen-und 
Sulfatgehalt des Grundwassers 

Die Nutzung des durch den Bergbau gegen¬ 
wärtig und zukünftig gehobenen Grundwas¬ 
sers erfordert geeignete Verfahren, mit denen 


auf der Grundlage nur ungenauer Kenntnisse 
der bergbaulichen Entwicklung und der hy- 
drogeologischen Parameter eine hinrei¬ 
chende Abschätzung der Auswirkungen des 
Verwitterungsprozesses der Eisendisulfide 
möglich ist. Die entwickelte Methode dient 
diesem Anliegen. Sie gilt innerhalb großer 
Zeiträume, d. h., die Vorhersage betrifft eine 
mittlere Kontamination über Jahre und Jahr¬ 
zehnte. Sie dient nicht der Berechnung der 
Wasserqualität für einzelne Wasserfassungen 
und für einen engen Zeithorizont. 


3.1. Verfahrensweg 


Das Verfahren zur Quantifizierung des Verwit¬ 
terungsprozesses von Eisendisulfid (FeS 2 ) 
geht von der Bruttoreaktionsgleichung aus: 


FeS 2 + 3,5 0 2 + H 2 0 


P H < P Hg renz ^ 

Bakt. * 


Fe 2 *+ 2 S0 4 2 +2 H* 


( 1 ) 


FeS 2 + 3,75 0 2 + 3,5 H 2 0 


P H > p Hg renz 
Bakt. 


Fe(OH) 3 + 2 S0 4 2- +4 H + (2) 

mitpH oren2 ~3 (3) 



Bild 1 Hauptaktivitäten zur Einschätzung der 
Grundwasserkontamination durch FeSz-Ver- 
witterung 
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Zwischen den beiden Kristallisationsformen 
des FeS 2 (Pyrit und Markasit) wird nicht un¬ 
terschieden. 

Ziel und Inhalt des Verfahrens lassen sich in 
folgenden Fragen (Bild 1) zusammenfassen, 
die zugleich den Ablauf der Arbeit skizzieren: 

1. Welche Geometrie und welchen Aufbau 
hat der betroffene Grundwasserleiter 
(GWL) bzw. Schichtkomplex, welche Be¬ 
reiche und Schichten werden entwässert? 

2. Enthält das Bodensubstrat des betroffe¬ 
nen GWL bzw. Schichtkomplexes FeS 2 -Mi- 
nerale in kritischen Mengen, so daß bei 
Sauerstoffzutritt die Wasserbeschaffenheit 
wesentlich beeinträchtigt werden kann? 

3. Welcher Anteil des vorhandenen verwitter¬ 
baren FeS 2 verwittert? r 

4. Bestehen geochemische Voraussetzun¬ 
gen, einen Teil der Schadstoffe abzupuf¬ 
fern; wie groß ist dieser Teil? 

5. Wieviel Wasser ist durch die FeS 2 -Verwitte- 
rung betroffen; welche Konzentrationen an 
Sulfat, H 4 -Ionen (pH-Wert) und Fe 2 + -lonen 
entstehen in dem wassergefüllten Poren¬ 
raum? 

Vereinfachend wird angenommen, daß ein 
Austausch von Wasser des Betrachtungsrau¬ 
mes mit der Umgebung nicht stattfindet; er¬ 
faßt werden Entwässerung und Wiederan¬ 
stieg. Die beschriebene Methode gilt für ho¬ 
mogene (quasihomogene) und homogen ge¬ 
schichtete Aquifers. Bei signifikant unter¬ 
schiedlichen Porositäten und u. U. FeS 2 -Ge- 
halten einzelner Schichten ist eine entspre¬ 
chende Superposition der schichtbezogenen 
Einzelergebnisse erforderlich, wenn eine 
summarische Aussage über die Gesamt¬ 
mächtigkeit des Aquifers benötigt wird. 

3.2. Geometrische und hydrogeologische 
Kenngrößen 

Der Untersuchungsraum zur Abschätzung 
der FeS 2 -Verwitterung ist durch die maximale 
Entwässerungsreichweite in einem oder meh¬ 
reren Aquifers eines oder mehrerer Tagebaue 
definiert. Er untergliedert sich in folgende 
Teilräume (Bild 2): 

1. Entwässerungsraum - der über der Fläche 



A T i n -Tagebouflächen ,die total entwässert 
und über baggert werden 


A f -durch Entwässerung der Tagebaue 
betroffene Fläche zwischen 
Togeboukante und maximaler 
Entwässerungsreichweite 

Bild 2 Schematische Darstellung eines Untersu¬ 
chungsraumes 


A e außerhab des Tagebaues durch die Ta¬ 
gebauentwässerung maximal betroffene 
Raum (bei weiterer Symbolik Index E) 

2. Tagebauraum - der über den Flächen 
A } N durch Totalentwässerung und Über¬ 
baggerung in Anspruch genommene 
Raum (bei weiterer Symbolik Index T) 
Untersuchungsraum 4<ann auch ein Teilgebiet 
eines Tagebaus sein.^Voraussetzung für alle 
weiteren Arbeitsschritte ist die Kenntnis von 
Größe und Form der betroffenen Aquifers, 
insbesondere Ausdehnung und Mächtigkeit. 
Benötigt wird der gesamte Wasservorrat vor 
und nach der Entwässerung bzw. nach dem 
Wiederanstieg sowie das entwässerte Volu¬ 
men einschließlich der Absenkung des Was¬ 
serstandes im Aquifer. 

3.3. Verwitterbarer FeS 2 -Gehalt 
und 0 2 -Angebot 

Fischer/ 1/ entwickelte eine Methode, die den 
im Laborversuch verwitterbaren Teil des FeS 2 
erfaßt. Da die natürliche Gesteinsbeschaffen¬ 
heit stets starken Streuungen unterliegt, soll¬ 
ten mindestens 10 Proben für einen einheitli¬ 
chen GWL untersucht werden. Im Ergebnis 
der Bodenanalysen müssen für alle Schichten 
folgende zwei Kenngrößen vorliegen: 

1. Im Laborversuch verwitterbares FeS 2 im 
Boden (bezogen auf Trockensubstanz) 

C S, FeS 2 in g/kg (= kg/U (4) 

2. Trockenrohdichte des Bodensubstrates 

0B»den ing/cm 3 (= t/m 3 ) (5) 

Wie aus den Reaktionsgleichungen (1) und 
(2) ersichtlich, ist die FeS 2 -Verwitterung an 
die Zufuhr von Sauerstoff gebunden. Prinzi¬ 
piell werden zwei Fälle unterschieden: 

1. Die Summe des zur Verfügung stehenden 
0 2 ist größer als die stöchiometrisch ent¬ 
sprechende im Boden vorhandene 
FeS 2 -Menge. FeS 2 ist begrenzender Faktor 
der Schadstoffbildung. 

2. Der FeS 2 -Gehalt eines Bodens ist größer 
(bzw. entspricht dem) 0 2 -Angebot; 0 2 ist 
begrenzender Faktor der Schadstoffbil- 
dung. 

Von entscheidender praktischer Bedeutung 
ist Fall 2. Für die Bilanzierung der entstehen¬ 
den Schadstoffmengen ist somit die Sauer¬ 
stoffbilanz von entscheidender Bedeutung. 
Da die molekulare Diffusion im unverritzten 
Gebirge nur unbedeutende Stoffmengen 
transportieren kann (ihre Reichweite liegt ma¬ 
ximal im Bereich weniger Meter), kommen un¬ 
ter den Bedingungen des Braunkohlentage¬ 
baues hauptsächlich folgende Quellen in Be¬ 
tracht: 

1. die während der Entwässerung in den Po¬ 
renraum nachdrängende Luft 

2. die während der Verkippung eingelagerte 
Luft im Abraumkippenkörper 


3. die Diffusion von 0 2 in den unbedeckten 
Kippen körper 

4. der mit dem Wasser in das Bilanzgebiet 
transportierte Sauerstoff oder Schluck¬ 
brunnen zur Wasserhaltung 

Damit ergeben sich folgende Möglichkeiten, 
die 0 2 -Masse zu berechnen: 

0 2 Im unverritzten Raum E 

Die Menge des in den Porenraum der 
FeS 2 -haltigen Schicht eindringende Luftsauer¬ 
stoff berechnet sich aus: 

m 02 .E — ^entw.E * % kg (6) 

mit V entw E = Volumen des entwässerten Po¬ 
renraumes im FeS 2 -haltigen Ge¬ 
stein 

x = n e • 0,3 in kg (7) 

(Der Gewichtsanteil von 0 2 in 1 m 3 Luft be¬ 
trägt ~ 0,3 kg.) 

mit n e = entwässerbare Porosität des unver¬ 
ritzten Abraumes 

Die Werte für x können Tabelle 1 entnommen 
werden. 

0 2 In der Abraumkfppe 

Das in der Abraumkippe lagernde Bodensub¬ 
strat wurde im unverritzten Zustand dem der 
Vorentwässerung folgenden Luftsauerstoff 
ausgesetzt. Während des Verkippungspro¬ 
zesses erfolgt dann zum zweiten Mal eine in¬ 
tensive Belüftung des Kippenmaterials. 
Schließlich unterliegt die oft über viele Jahre 
unbedeckte Kippenoberfläche A Ki dem ständi¬ 
gen Zugang von 0 2 aus der Luft bzw. dem ein¬ 
sickernden Niederschlag. Die in den Kißpen- 
raum gelangende 0 2 -Menge ergibt sich somit 
unter Beachtung von Gl. (7) näherungsweise: 

m 03 ,Ki = y g /r (2* + 0,3 (f- 1)) • f • e • A Ki (8) 
in kg 

mit l/g T = Volumen des FeS 2 -haltigen Locker¬ 
gesteins 

A Ki = Flächengröße der Abraumkippe 
f = Auflockerungsfaktor des Abraumes 
bei Verkippung 

t = Dauer der Unbedecktheit der Kippe 
in a 

e = spezifischer 0 2 -Eintrag in Kippen¬ 
oberfläche in kg rrr 2 a _1 aus mole¬ 
kularer Diffusion 


3.4. Bestimmung der Schadstoffmengen 

Die Berechnung der Bruttoschadstoffmengen 
kann aus der Sauerstoffmasse m 02 in Abhän¬ 
gigkeit vom pH-Wert entsprechend den Reak¬ 
tionsgleichungen (1) und (2) auf stöchiometri¬ 
scher Grundlage für jeden der Untersu¬ 
chungsräume E und T erfolgen. 

Das entstehende Sulfat unterliegt im Boden in 
der Regel keinen Wechselwirkungen; der ma¬ 
ximale Gehalt wird im allgemeinen durch die 
Lösbarkeit von CaS0 4 (Gips) bestimmt. 

Durch die Pufferkapazität (PK in mmol H + /kg 


Tabelle 1 Sauerstoffgehalt der Bodenluft von 1 m 3 Lockergestein in Abhängigkeit von Porosität und Durch¬ 
lässigkeit 


Bodenart 

entwässerbare 

Porosität 

n 0 

Durchlässigkeit 

k, (m/s) 

0 2 -Gehalt 

(kg/m 3 ) 

s. Kies 

0,25...0,20 

3- IO -3 ...5- IO -4 

0,075...0,060 

k. Sand 

0,20...0,15 

1 -10- 3 ...2-10- 4 

0,060...0,045 

m. Sand 

0,15...0,10 

4* 10" 4 ...1 • 10' 4 

0,045...0,030 

schl. Sand 

0,12...0,08 

2-10" 4 ...1 ■ 10" 5 

0,036...0,024 

s. Schluff 

0,10...0,05 

5 10 5 ...1 • IO" 8 

0,030...0,015 

t. Schluff 

0,08...0,03 

5-10' 6 ...1 ■ 10" 8 

0,024...0,009 

schl. Ton 

0,05...0,02 

< 10" 8 

0,015...0,006 
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Boden) wird die Migration der Fe 2+ - und H + - 
lonen jedoch stark beeinflußt. 

Bei der Berechnung der absoluten Pufferka¬ 
pazität ist wiederum von den Teilräumen E 
und T auszugehen. Für das unverritzte aber 
entwässerte Gebirge gilt: 

PK , bs = PK -V - e Bodan in kg (9) 

mit V= entwässertes Teilvolumen des 
FeS 2 -haltigen Lockergesteins im 
Raum E oder 

= Gesamtvolumen des Abraumes 
(Raum T) 

PK a bs des Abraumes setzt sich aus den Puf¬ 
ferkapazitätsanteilen tertiärer und kalkhaltiger 
pleistozäner Böden zusammen. 

Die spezifische Pufferkapazität kann im Expe¬ 
riment durch Titration bis zur PK- Erschöp¬ 
fung bestimmt werden. 

Vorteilhafter ist eine indirekte PK- Bestim¬ 
mung aus im Gruben-Abraumkippwasser ge¬ 
messenen pH-Werten und S0 4 2 _ -Konzentra- 
tionen. Der auf diese Weise ermittelte Wert 
widerspiegelt alle Pufferwirkungen des jeweili¬ 
gen Systems Boden + Wasser. 

Für die Berechnung der Nettoschadstoffmen¬ 
gen müssen zwei Fälle unterschieden wer¬ 
den: 

1. Die absolute PK übersteigt die nach Gl. (2) 
und dem Sauerstoffeintrag entstehende 
H + -lonen-Menge: 


PK ab& >m H + 


( 10 ) 


Fe-Ionen werden fast vollständig als Fe(OH ) 3 
ausgefällt, der pH-Wert stellt sich > 3 ein und 
Eisen(ll)-lonen liegen geringer als 20 mg/l 
vor. 

Für die anfallende Schadstoffmenge S0 4 2 ~ 
gilt: 

m$o 4 2 ”“ 1/6 • m 02 in kg ( 11 ) 


Der zu erwartende pH-Wert wird nach folgen¬ 
der Formel, die eine optimale Anpassung an 
Laborversuchsergebnisse zeigt, geschätzt: 


pH = -lg 



PKabs-nrw \ 
PKabs / 


x (10 3 c H + ,0) + c H \0j ( 12 ) 

mit c H + ,0 = Ausgangs-pH-Wert 
2. Die absolute Pufferkapazität ist geringer 
als die nach Gl. (2) entstehenden H + -lo- 
nen-Menge: 


PK- abs^^H* (10) 

Der pH-Wert nimmt ab und schließlich gilt 
pH-Wert <3, das FeSj reagiert nach Gl. (1). 
Der Übergang zwischen beiden Reaktions¬ 
gleichungen erfolgt wiederum allmählich, eine 
scharfe Grenze existiert nicht. Nach Gl. (2) 
entspricht 1 kg PK abs etwa 48 kg S0 4 2- und 
30 kg 0 2 . Der über die der PK abs entspre¬ 
chend 0 2 -Menge hinaus angebotene 0 2 rea¬ 
giert nach Gl. (1). 

Somit gilt: 

"W'=48 • ™abs + 17 (m 0l - 30 • PK abs ) 

'---' V---' 

n. Gl. ( 2 ) m 02 -Rest n. Gl. 1 

in kg (14) 

Der „Rest-0 2 -Menge u entsprechend entste¬ 
hen nach Gl. (1): 

+ =(m 02 ~ 30 PK abs ) 0,018 in kg (15) 
m fe 2 + =(m 02 - 30 PK abs ) 0,5 in kg (16) 


3.5 1 Schadstoffkonzentrationen im 
Grundwasser 

Von entscheidender wasserwirtschaftlicher 
Bedeutung sind die Schadstoffkonzentratio¬ 



Bild 3 Berechnungsergebnisse für S0 4 2 -, Fe-Ges.-Konzentration und pH-Wert 
im Kippenwasser infolge FeS 2 -Verwitterung in Abhängigkeit von der 
Dauer t des Luftzutritts über die Kippenoberfläche 


nen; sie ergeben sich aus der Schadstoff¬ 
masse und dem betroffenen Wasservolumen. 
Während erstere im Ergebnis der Berechnun¬ 
gen nun vorliegen, läßt die Bestimmung der 
Wassermengen einen Ermessensspielraum. 
Geht man nach einer erfolgten Grundwasser¬ 
absenkung davon aus, daß der Wiederanstieg 
ohne Abfluß in Nachbargebiete erfolgt, bleibt 
die Schadstoffmenge auf den Wiederan¬ 
stiegsraum beschränkt. Die entsprechende 
Schadstoffkonzentration c K berechnet sich 
aus: 

c„ = m,/vw deranslieg in kg/m 3 bzw. g/l (17) 
mit x= H + , SO, 2 ', Fe 2+ 

Der pH-Wert ergibt sich nach der bekannten 
Formel: 

pH = -lg (c H *) (18) 

c H + in mol/l, g/l, kg/rrf 3 

Bild 3 zeigt die grafische Darstellung von Be¬ 
rechnungsergebnissen für eine Abraumkippe. 
Die berechneten Schadstoffkonzentrationen 
*c xE und c x T stellen Schadstoff potentiale dar, 
die nur unter Beachtung der getroffenen An¬ 
nahmen und Vereinfachungen auf die realen 
bergbaulich-wasserwirtschaftlichen Verhält¬ 
nisse übertragen werden können. Insbeson¬ 
dere vernachlässigen die berechneten Werte 
die Grundwasserdynamik und die Grundwas¬ 
serneubildung. Beides sind wichtige Fakto¬ 
ren, die insbesondere nach erfolgtem Grund¬ 
wasseranstieg zu Konzentrationsminderung 
durch Verdünnung führen können. Beachtet 
werden muß weiter, daß bei Vordringen des 
kontaminierten Wassers in andere Bereiche 
deren Pufferkapazität noch nicht oder nur un¬ 
vollständig beansprucht wurde, weitere Fe 2+ - 
und H + -lonen gebunden werden. 

Zusammenfassung 

Die dargelegte Methodik zur Berechnung der 
FeS^Verwitterung in Braunkohlenbergbauge¬ 
bieten basiert auf Stoff- und Massebilanzen 
eines in einem geschlossenen System ablau¬ 
fenden, rein durch die Menge der Reaktions- 
pärtner bedingten Reaktionsablaufes, ohne 
Kenntnis der Reaktionskinetik. Im einzelnen 
bleiben eine Reihe von Sachverhalten und Zu¬ 
sammenhängen unberücksichtigt 121. Die 
Kenntnis dieser in enger Wechselwirkung ste¬ 
henden Zusammenhänge und Bedingungen 
ist neben erforderlichen grundwasserdynami¬ 
schen Kenngrößen Voraussetzung für eine 
detaillierte Beschaffenheitsprognose. Die Be¬ 
stimmung erforderlicher Parameter in Feld¬ 


versuchen ist praktisch teils sachlich, tei's 
ökonomisch nicht möglich. Im Laborversuch 
erzielte Ergebnisse sind nur bedingt übertrag¬ 
bar und machen dann neben der Existenz ei¬ 
nes geeigneten mathematischen Modells (in 
Form eines Rechenprogramms) eine detail¬ 
lierte hydrogeologische Erkundung wün¬ 
schenswert. 

Die vorgestellte Methodik führte für ein 
Braunkohlentagebaugebiet der DDR zu pra¬ 
xisrelevanten Ergebnissen. Dem Modellsy¬ 
stem anhaftende Nachteile bzw. Vernachlässi¬ 
gungen konnten durch Modelleichung mit¬ 
tels indirekter Parameterquantifizierung im 
Soll-Ist-Vergleich in gewissem Umfang kom¬ 
pensiert werden. 

Prinzipiell kann die vorgestellte Methodik in 
anderen Bergbaugebieten angewandt wer¬ 
den. Grundsätzlich ist in jedem Fall ein Soll- 
Ist-Vergleich berechneter und gemessener 
Werte einschließlich einer Modelleichung 
anzustreben. Zur Rationalisierung der Be¬ 
rechnungen und der Modelleichung wurde 
das Personalcomputerprogramm PYVER /3/ 
geschaffen. 
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Gewinnung von Eisenoxidhydrat 

aus Grubenwasser und Verwertungsmöglichkeiten 


Dipl.-Chem. Lothar WÜNSCH 
Beitrag aus dem Institut für Energetik 


Im Rahmen der Nutzung von Abprodukten 
und Sekundärrohstoffen spielen die Eisenhy- 
droxidschlämme aus Grubenwasserreini¬ 
gungsanlagen eine große Rolle. 

Um eine Tonne Kohle aus dem Niederlausit¬ 
zer Revier fördern zu können, müssen etwa 
71 stark eisenhaltiges Wasser gefördert wer¬ 
den. Teilweise fällt das Eisenoxidhydrat be¬ 
reits durch Lufteinwirkung aus, teilweise wird 
durch Zusatz von Kalk Eisenhydroxid ausge¬ 
fällt. Der anfallende Eisenhydroxidschlamm 
stellt mit rund 2 Mill. m 3 /Jahr, das entspricht 
40000 t Eisen jährlich, eine potentielle Roh¬ 
stoffquelle dar. Gegenwärtig werden diese 
Mengen in Restlöchern von Tagebauen ver- 
spült. 

Im Institut für Energetik wird in Zusammenar¬ 
beit mit dem VE Braunkohlenkombinat Senf- 
tenberg untersucht, wie die genannten Men¬ 
gen an Eisenhydroxidschlamm verwertet wer¬ 
den können. 

Analytische Untersuchungen 
des Elsenhydroxidschlammes 

Der Eisengehalt des wasserfreien Produktes 
liegt je nach Abfallstelle und Ausfällungsart 
zwischen 12 und 72%, das entspricht einem 
Fe 2 0 3 -Gehalt von 16,3 bzw. 98%. 

Der Kalziumgehalt beträgt 0,02...33%. Der 
getrocknete Eisenhydroxidschlamm wurde 
auf folgende Kationen hin untersucht: 

Ag, AI, As, Au, B, Bs, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, 
Li, Mg, Mn, Mo, Ni, Pb, Pd, Su, Sr, Ti, V, W, 
Zn, Zr. 

Die Gehalte lagen wesentlich unter 0,1%. 
Ausnahmen bilden 

Aluminium (0,5...4%), Barium (0,04...0,80%), 
Magnesium (0,02... 1,6%) und Mangan 
(0,006...0,50%). 

Die höheren Werte waren in den Schlämmen 
mit Bekalkung anzutreffen. 

Von den Anionen wurden S0 4 , P0 4 , C0 3 , S, 
S 2 , CI bestimmt. Nachgewiesen werden konn¬ 
ten nur Sulfationen (0,4... 11 %). 

Je nach Alterung des Schlammes beträgt der 
Wassergehalt des stichfesten Materials 
50...70%. 

Die Glühverlustkurven zeigen, daß sich zwi¬ 
schen 700 und 800 °C ein nahezu konstanter 
Wert einstellt. Es kann also angenommen 
werden, daß sich in diesem Temperaturbe¬ 
reich ein konstantes Oxid gebildet hat. 

Die Farbintensität dieser geglühten Produkte 
war außerordentlich stark, ein Hinweis darauf, 
daß diese Produkte durchaus als Pigmente 
einsetzbar wären. Aus den Glühverlustkurven 
läßt sich erkennen, daß mit steigender Tem¬ 
peratur sich die Farbe von gelb/gelbrot über 
gelbbraun nach rotbraun/rot verändert. Ab 
700 °C entstanden farblich durchaus anspre¬ 
chende rote bzw. rotbraune Produkte. 


Verwertungsmöglichkeiten 

Aufgrund der auf den ersten Blick stark 
schwankenden Zusammensetzung dieser Ei¬ 
senhydroxidschlämme schien eine Verwer¬ 
tung mit großen Schwierigkeiten verbunden. 
Grob läßt sich sagen, daß die Produkte fol¬ 
gende Eisengewebe zeigten: 


unbekalkt 

Anfallstelle A 
Anfallstelle B 
Anfallstelle C 


69.. .72% Fe 

65.. .72% Fe 

60.. .68% Fe 


bekalkt 

Anfallstelle D 12...25% Fe 

Anfallstelle E 30.. .45 % Fe 

Anfallstelle F 40...52% Fe. 

Ablesbar ist eine gewisse Qualitätsstabilität 

der einzelnen Anfallstellen. 

Größere Schwankungen, wie sie bei den be- 
kalkten Produkten gemessen wurden, lassen 
sich darauf zurückführen, daß der Kalk nicht 
in konstanter Menge zugesetzt wird. Demzu¬ 
folge sind der Verwertung nach zwei grundle¬ 
gende Produkte zu unterscheiden: 

- Eisenhydroxidschlamm ohne Kalkfüllung 

- Eisenhydroxidschlamm mit Kalkfüllung. 
Welche Möglichkeiten der Verwertung von Ei¬ 
senhydroxidschlamm gibt es? 


• Einsatz als Gasreinigungsmasse 

Eisenoxidhydrat wird zur Absorption von 
Schwefelwasserstoff eingesetzt. Allerdings ist 
der Bedarf an Gasreinigungsmasse stark zu¬ 
rückgegangen. Sollten Probleme der H 2 S-Ent- 
femung aus Gasen bestehen, was in Hinblick 
auf die kleineren Anlagen der Biogaserzeu¬ 
gung zu vermuten wäre, dann sind die 
Schlämme in teilentwässerter Form oder als 
Granulat ohne Probleme einsetzbar. 


• Herstellung von Flockungsmitteln 

In der Wasser- und Abwasserbehandlung) 
werden Eisen- bzw. Aluminiumsalze in großen 
Mengen als Flockungsmittel eingesetzt. Der 
Bedarf an diesen Flockungsmitteln steigt 
ständig. Laborversuche haben ergeben, daß 
sich unbekalkte Eisenhydroxidschlämme in 
Salzsäure und Schwefelsäure sehr gut lösen. 
Deshalb wurden von uns aus den Lösungen 
die entsprechenden Salze, also Eisenchlorid 
bzw. Eisensulfat hergestellt. 

• Einsatz des Farbpigments Eisenoxidrot 

Das Glühen des Eisenhydroxidschlammes er¬ 
gab rote Produkte. Das war Anlaß, diese 
Oxide zum Pigment aufzuarbeiten. 
Durchgeführt wurden folgende Untersuchun¬ 
gen: 


-Proben wurden nach dem Trocknen bei 
800 °C geglüht 

-Untersuchungen im Pigmenttechnikum Ner- 
chau ergaben folgende Einschätzungen: 

1. Die bekalkten Proben sind dunkel¬ 
braune, farbschwache Produkte, die in An¬ 
strichformulierungen (z. B. in Alkydharz 
oder Leinöl) aufgrund ihrer Alkalität das Bin¬ 
demittel zerstören würden und somit als 
Pigment ungeeignet sind. 

2. Aus den bekalkten Mustern lassen sich 
durch Glühen Produkte mit freundlichen, 
gelblich-roten Farbtönen von hoher Farb- 
stärke gewinnen. 

3. Es können brauchbare Eisenoxidpig¬ 
mente hergestellt werden, die die Palette 
der synthetischen Eisenoxidrot-Pigmente 
ergänzen würden. 

Nach diesen ersten positiven Ergebnissen 
wurden weitere Untersuchungen in Zusam¬ 
menarbeit mit Eisenoxidrot-Pigment-Verwer- 
tern durchgeführt. Nunmehr wurden nur un¬ 
bekalkte Eisenhydroxidschlämme verwendet. 
Der Eisenhydroxidschlamm wurde wieder bei 
800 °C geglüht, aufgemahlen, auf eine Korn¬ 
größe < 63 pm gebracht. Die Eisenoxide wur¬ 
den vergleichend zu dem Nerchauer Eisen¬ 
oxidpigment in CPE-Grundfarbe braun und 
CPVC-Deckfarbe kupferbraun eingesetzt. 
Einschätzung durch den VEB Farben- und 
Lackfabrik Leipzig: 

Ihrer Farbe, Kornfeinheit und Verträglich¬ 
keit nach sind die Eisenoxide in Grundfar¬ 
ben einsetzbar. Selbst die Abweichungen 
im Farbton bei den unterschiedlichen An¬ 
fallstellen dürften in Anbetracht des hohen 
volkswirtschaftlichen Nutzens von unterge¬ 
ordneter Bedeutung sein. Für Deckfarben 
müßten die Eisenoxide geringere Korngrö¬ 
ßen aufweisen, wahrscheinlich < 40 jam. 

Die Einschätzung der Eignung von Eisenoxid- 
Pigmenten für den Einsatz in der Bauindustrie 
erfolgt auf der Grundlage bindemitteltechni¬ 
scher Grundsatzuntersuchungen und der Er¬ 
mittlung der Farbwirkung. 

Die Beurteilung des Einflusses der Versuchs¬ 
pigmente auf die standardisierten bindemittel¬ 
technischen Eigenschaftswerte basiert auf 
dem Vergleich mit den unpigmentierten Sy¬ 
stemen und der Wirkung des für die Einfär¬ 
bung von Beton üblicherweise eingesetzten 
Pigments. 

In die bindemitteltechnischen Untersuchun¬ 
gen wurden vier Versuchspigmente unter Ver¬ 
wendung von Portlandzementen aus der DDR 
und der CSSR einbezogen. Dem Beton wur¬ 
den 0; 2,5; 5; 7,5 und 10% des Pigments zu¬ 
gesetzt. Im Ergebnis dieser Versuche ließ 
sich keine Veränderung des Wasserbedarfs 
gegenüber dem unpigmentierten System er¬ 
kennen. In ihrem Erstarrungsverhalten wichen 
(Fortsetzung auf Seite 86) 
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Grundwasser-Gefährdungsanalysen als eine Grundlage 
für die rationelle Bewirtschaftung der Grundwasserressourcen 


Dr.-Ing. Lienhard HERRMANN, KDT 

Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft in der WWD Berlin 


Da die Wasserressourcen nicht vermehrbar 
und in der DDR zudem sehr begrenzt sind, ist 
der Hauptweg zur Erfüllung der Versorgungs¬ 
aufgaben die rationelle Wasserverwendung, 
verbunden mit einem besseren Gewässer¬ 
schutz. Die damit verbundene rationelle Be¬ 
wirtschaftung der Grundwasserressourcen 
(GWR), deren Anteil an der Trinkwasserver¬ 
sorgung in der DDR etwa 80% betragen, um¬ 
faßt 

• die rationelle Nutzung aller nachgewiese¬ 
nen GWR unter Beachtung der gegenwärti¬ 
gen und künftigen Bedarfsanforderungen in 
quantitativer und qualitativer Hinsicht, 

• den Schutz der GWR vor Erschöpfung und 
Verschmutzung, 

• die Sanierung schon geschädigter GWR mit 
dem Ziel der Wiederherstellung ihrer vollen 
Verfügbarkeit. 

Eine grundlegende Voraussetzung für die ra¬ 
tionelle Bewirtschaftung der GWR ist die ge¬ 
naue Information über den Zustand derselben 
bezüglich Menge, Beschaffenheit und beein¬ 
flussender Faktoren. Diese kann nur durch 
eine umfassende und wissenschaftlich be¬ 
gründete Überwachung IV gewährleistet 
werden. 

Die komplexe Auswertung und Interpretation 
der Überwachungsergebnisse erfolgt in der 
Grundwasser-Gefährdungsanalyse. An Hand 
dieser ist es möglich, GW-Gefährdungen un¬ 
ter Berücksichtigung aktueller und potentiel¬ 
ler GW-Kontaminationen zu erkennen und die 
entsprechenden Entscheidungen bzw. Maß¬ 
nahmen zur Realisierung der oben genannten 
rationellen Bewirtschaftung der GWR zu tref¬ 
fen. Diese beziehen sich nicht nur auf die 
Wasserwirtschaft, sondern auch auf andere 
die GWR am Standort beeinflussende Zweige 
der Volkswirtschaft. , 

Im folgenden werden Bearbeitungsablauf und 
zu erreichende Ergebnisse der GW-Gefähr- 
dungsanalyse entsprechend der im Institut für 
Wasserwirtschaft erarbeiteten Methodik 121 
kurz erläutert. 

GW-Gefährdungsanalysen sind gegenwärtig 
in zwei Stufen zu erstellen: 

1. Stufe 

Analyse objektbezogener GW-Gefährdungen 
für die unterirdischen Einzugsgebiete von 
Wasserfassungen 

- laufende hydrogeologische Detailerkun¬ 
dung 

- Nachweis von GW-Vorräten an bestehen¬ 
den Wasserwerken gemäß Festlegungen 
des MfGeo (StVK) und des Ministeriums für 
Umweltschutz und Wasserwirtschaft vom 
1.12. 1984 

-Verfahren zur Festlegung von Trinkwasser¬ 
schutzgebieten und von Trinkwasservorbe¬ 
haltsgebieten. 


2. Stufe 

Analyse regionaler GW-Gefährdungen auf der 
Grundlage der 1. Stufe. Diese umfassen grö¬ 
ßere Wasserversorgungsgebiete, vor allem in 
den Ballungszentren. Für sie sind zusätzlich 
die bezirksbezogenen hydrogeologischen 
Prognosen des VEB Hydrogeologie zu nut¬ 
zen. Die Bearbeitungsgrundlagen für die ob¬ 
jektbezogenen GW-Gefährdungsanalysen 
sind: 

• Methodik der GW-Gefährdungsanalyse 

• TGL 34 334 „Nutzung und Schutz der Ge¬ 
wässer; Grundwasserklassifizierung“ ein¬ 
schließlich Änderungsblatt 

• Richtlinie zur Bewertung von aktuellen und 
potentiellen Kontaminationsquellen für 
Wasserfassungen (Vorlage 6/88 durch das 
Institut für Wasserwirtschaft in der WWD 
Berlin) 

• Operativdatenbanken (ODB) „Grundwas¬ 
ser“ der Betriebe und Einheiten des Mini¬ 
steriums für Umweltschutz und Wasserwirt¬ 
schaft 

• Hydrogeologisches Kartenwerk 1:50000 
(HK 50) 

• Informationssysteme, wie Register, Archiv¬ 
unterlagen, Berichte usw. 

Bearbeitungsablauf zur Anfertigung objekt¬ 
bezogener GW-Gefährdungsanalysen 

1. Klassifizierung der GW-Ressourcen gemäß 
TGL 34 334 

- Ermittlung aktueller lokaler, meßstellenbe¬ 
zogener GW-Beschaffenheitsklassen (GBK) 
auf der Basis der für den Bearbeitungszeit¬ 
punkt relevanten GW-Beschaffenheitsdaten 
für alle Beschaffenheitsmeßstellen des Ein¬ 
zugsgebiets der Wasserfassung bzw. der 
TVG und TSG 

- Bestimmung der objektbezogenen GBK auf 
der Basis der Rohwasseranalysen der Was¬ 
serfassungsanlage 

- Bestimmung der nleßstellenbezogenenen 
GW-Geschütztheitsklassen (GGK) 

- Ermittlung der flächenbezogenen GGK als 
Flächenmittelwert für die Trinkwasser¬ 
schutzzonen I und II bzw. für Teilgebiete 
der Trinkwasserschutzzone II gemäß dies¬ 
bezüglicher Festlegungen der TGL 43 850 
„Trinkwasserschutzgebiete“ 

- Ermittlung meßstellenbezogener GW-Kon- 
taminationsgefährdungsklassen (GKGK). 

Die Erfassung der genannten Größen in Klas¬ 
sen hat den Vorteil, daß die Streuung der Kri¬ 
terien, die u. a. in ungeeigneter Probenahme¬ 
technik, schwer vergleichbaren Analysenme¬ 
thoden und unzureichendem Aufschlußgrad 
begründet sind, innerhalb der Werteskala der 
Klassen ausgeglichen wird. 

Die GBK, GGK und GKGK können zu GW- 
Nutzungsklassen zusammengefaßt werden. 


2. Ermittlung von GW-Bahnlinien und Aus¬ 
grenzung von Zuströmbereichen der Wasser¬ 
fassungen (Brunnen, Brunnengruppen, Gale¬ 
rien) 

3. Ermittlung der GW-Fließzeiten auf GW- 
Bahnlinien oder Berechnung von GW-lsochro- 
nen gemäß Festlegungen TGL 43 850 „Trink¬ 
wasserschutzgebiete“ 

4. Durchführung einer Kontaminationsrecher¬ 
che auf der Grundlage der HK 50 und der 
ODB „GW-Kontaminationen“ der Wasserwirt¬ 
schaftsdirektionen oder auf der Grundlage 
anderer Informationssysteme (Berichte, Regi¬ 
straturen, Archivunterlagen) 

5. Bewertung der aktuellen und potentiellen 
Kontaminationsquellen in unterirdischen Ein¬ 
zugsgebieten der Wasserfassungen gemäß 
diesbezüglicher Richtlinie 

6. Zusammenfassende Betrachtung und Aus¬ 
wertung der Ergebnisse sowie verbale For¬ 
mulierung der GW-Gefährdungsanalyse unter 
besonderer Berücksichtigung folgender 
Aspekte: 

- Kritische Einschätzung der Daten der GW- 
Beschaffenheit sowie ihres zeitlichen und 
räumlichen Trends 

- Analyse des für die Ermittlung der GGK ver¬ 
wendeten Materials bezüglich Aufschluß¬ 
grad, Lagerungsverhältnisse, Singularitä¬ 
ten, Parametersicherheit 

- Einschätzung der Kontaminationsquellen 
bezüglich Lage, Ausdehnung, Zeitdauer, In¬ 
tensität, Wasserschadstoffeintrag 

- Beurteilung der GKGK bezüglich Relevanz 
für die prognostischen Wasserfassungen 

7 Dokumentation der Ergebnisse als 

- GW-Gefährdungsregister 

Mit Hilfe der ODB „Grundwasser“ ist ein 
GW-Gefährdungsregister anzulegen und zu 
führen, in dem für alle bearbeiteten Objekte 
die erfaßten und erarbeiteten Daten auszu¬ 
weisen sind. 

- kartenmäßige Darstellung der GW-Beschaf- 
fenheitsmeßstelleTi mit Kennzeichnung der 
GBK und GGK im Maßstab 1:50000 (ggf. 
1:25000 oder. 1:10000) 

- kartenmäßige Darstellung der GBK, GGK 
und GKGK von Wasserfassungen in den zu¬ 
vor genannten Maßstäben. 

Zusammenfassung 

GW-Gefährdungsanalysen liefern Informatio¬ 
nen über die Ressource Grundwasser und 
deren Randbedingungen bzw. Einflußgrößen 
in folgender Form: 

• Lokale, meßstellenbezogene GW-Beschaf- 
fenheitsklasse (GBK) und GW-Gesöhützt- 
heitsklasse (GGK) für alle im Einzugsge¬ 
biet der Wasserfassungen liegenden GW- 
Beschaffenheitsmeßstellen 
(Fortsetzung auf Seite 06) 
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Territoriale Systemlösungen der rationellen Wasserverwendung 

und Stoffkreislaufführung 

in der oberflächenveredelnden Industrie 


Prof. Dr. sc. nat. Klaus FISCHWASSER, KDT; Doz. Dr. sc. techn. Hartmut GROTHKOPP, KDT 
Beitrag aus der Technischen Universität Dresden, Sektion Wasserwesen 


Die oberflächenveredelnde Industrie mit ihren 
Teilzweigen Galvanik, Beizerei, Ätzerei, Elo¬ 
xal, Farbgebung u. a. stellt einen ökologi¬ 
schen, wasserwirtschaftlichen und material¬ 
ökonomischen Schwerpunkt dar. Dafür las¬ 
sen sich folgende Hauptgründe nennen: 

1. Die territoriale Verteilung der rund 1500 
Einrichtungen, die verschiedenen Indu¬ 
strieministerien zugeordnet sind und somit 
nicht zweigspezifisch bzw. zentral geleitet 
werden. 

2. Der Wasserbedarf von rund 80 Mill. m 3 /a 
mit steigenden Güteforderungen (Ent¬ 
nahme sehr häufig aus dem Trinkwasser¬ 
netz). 

3. Der Abwasseranfall und die damit verbun¬ 
denen hohen Stoffverluste. Schwermetall¬ 
verbindungen haben auf Grurrd der Ein¬ 
satzhäufigkeit, der Toxizität, der Verlust¬ 
höhe, des Materialwertes und der Import¬ 
belastung eine primäre Bedeutung. Hoch¬ 
rechnungen und Schätzungen haben 
Schwermetallverluste >2000 t/a ergeben 
(= Rohstoffäquivalent >40 Mill. M/ 
a = rund 160000 t/a Dünnschlamm, der 
hauptsächlich auf Deponien abgelagert 
wird). 

Die Schwermetallverluste sind insofern sehr 
problematisch, da die landwirtschaftliche Ver¬ 
wertung der Klärschlämme stark einge¬ 
schränkt bzw. unmöglich gemacht wird, wenn 
ungenügend behandelte betriebliche Abwäs¬ 
ser in die Kanalisation eingeleitet werden. 
Darüber hinaus ist aber auch bei einer Direkt¬ 
einleitung in die Gewässer durch Schwerme¬ 
tallanreicherung in den Sedimenten und über 
die Nahrungskette ein ernstzunehmendes 
Gefährdungspotential vorhanden. 

Über technologische Lösungsmöglichkeiten 
zur Minimierung der Schwermetallverluste in 
der oberflächenveredelnden Industrie durch 
Stoffkreislaufführung wurde bereits in „Was¬ 
serwirtschaft-Wassertechnik“ 8/82, 11/83 

und 1/86 berichtet /I, 2, 3/. 

Gegenstand dieser Beiträge waren vor allem 
die Anwendung des lonenaustausch-Verfah- 
rens zur Wasserkreislaufführung, die Regene¬ 
rierung von schwermetallhaltigen Prozeßlö¬ 
sungen und Schwermetallrückgewinnung aus 
Abwasserteilströmen mit interner oder exter¬ 
ner Stoffverwertung bei optimaler Kopplung 
mit den Spülprozessen im Oberflächenvered¬ 
lungsprozeß. Darüber hinaus wurde auch auf 
zweckmäßige Kombinationen von Aufkonzen¬ 
trierungsverfahren mittels Elektrolyse einge¬ 
gangen. 

Ausgangspunkt für den vorliegenden Beitrag 
ist die Tatsache, daß trotz eines positiven 
Trends in der Forschung und Entwicklung zu 
Prozessen der Stoffkreislaufführung sowie ei¬ 
ner günstigen materiellen Basis, wie z. B. lo- 


nenaustauscherharzen und Apparatetechnik, 
der Bedarf an Anlagen zur Wasserkreislauf¬ 
führung, Wertstoffrückgewinnung und Abwas¬ 
serendbehandlung nicht gedeckt werden 
kann. 

Eine wesentliche Ursache für die geringe Be¬ 
darfsdeckung ist darin zu suchen, daß es sich 
bei den etwa 1500 Einrichtungen der oberflä¬ 
chenveredelnden Industrie vorwiegend um 
mittlere und Kleinanfallstellen (Schwermetall¬ 
verluste: ^0,3 t/a) handelt, für die derzeitige 
stationäre lonenaustauschtechnologien zu 
aufwendig sind. Abgesehen davon, ist auch 
die Realisierungskapazität für stationäre lo- 
nenaustauschertechnologien mit zugehörigen 
Abwasserbehandlungssystemen zu gering. 
Dazu kommt, daß der Entwicklungsstand für 
leistungsfähige Alternatiwerfahren wie Parti¬ 
kelelektrolyse, Membranzellentechnologien, 
Extraktion u. ä. noch keine Breitenanwendung 
zuläßt. Es gilt deshalb, nach neuen Lösungs¬ 
varianten zu suchen, die eine schnelle Brei¬ 
tenwirksamkeit ermöglichen, um den Forde¬ 
rungen nach abproduktarmen Technologien 
zur Minimierung der Schwermetallemissionen 
entsprechen zu können. 


Bild 1 Einsatzvarian¬ 
ten und technische Da¬ 
ten für das mobile lo- 
nenaustauschersystem 
MIAS 


Mobile lonenaustauschersysteme 

Ein Durchbruch zur komplexen flächendek- 
kenden Problemlösung der Stoffrückgewin¬ 
nung, besonders der Schwermetallrückgewin¬ 
nung, aus Abwässern der oberflächenver¬ 
edelnden Industrie soll mit Hilfe mobiler lo¬ 
nenaustauschersysteme erreicht werden /4, 
5, 6, 7/, Es handelt sich dabei um den Einsatz 
kleiner lonenaustauschermodule mit handels¬ 
üblichen Kunstharzionenaustauschern direkt 
an den Spülsystemen der Prozeßeinheiten 
d ef Oberflächenveredlung (Bild 1). Dadurch 
wird eine weitgehend Stoff spezifische 
Schwermetallrückgewinnung an den Abwas- 
seranfallstellen, meistens gekoppelt mit pro¬ 
zeßspezifischen Waserkreisläufen, möglich. 
Aufwendige Regeneriertechnologien entfallen 
an den einzelnen Einsatzstellen, da die 
Regenerierung der lonenaustauschermodule 
in zentralen Einrichtungen erfolgen soll. Als 
„zentrale“ Einrichtungen kommen aus gegen¬ 
wärtiger Sicht in Frage: 

- Dienstleistungseinrichtungen „Industrielle 
Abprodukte“, die schrittweise in den Bezir¬ 
ken aufgebaut werden sollen 


Einsatzvariante Kreislauf an läge: 


Deionat 



Einsatzvariante zur Reinigung von Prozeßlösüngen: 
regenerierte Prozeß lösung 


V 




Prozeß - 
bad 


\ UH » 




Technische Daten 

Modul mit 4 Säulen in Reihenschaltung 

Durchsatz : * 0,6 m 3 lh 
Harzfüllung: 181 jeSäule 

721 gesamtes System 
Stellfläche: 0,35m 2 

Säulengewicht: 15. * .22 kg (je nach Harzfüllung) 
Säulen werden zur Regenerierung vom Modul entfernt 
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- Leistungsfähige Kombinatsbetriebe zur Lö¬ 
sung der Probleme im Kombinatsmaßstab 
bzw. auch für andere Betriebe im Territo¬ 
rium. 

Auch die Aufarbeitung der Regenerate und 
Abwasserkonzentrate soll in den zentralen 
Einrichtungen durchgeführt werden, so daß' 
eine Minimierung des Aufwands für die Ab¬ 
wasserbehandlung in den einzelnen Betrie¬ 
ben möglich ist. Gleichzeitig wird der Kontakt 
zur Umwelt weitgehend zentralisiert, wodurch 
günstige Voraussetzungen zur Beherrschung 
der Vielschichtigkeit bei der Erfüllung von 
wasserwirtschaftlichen Grenzwertforderun¬ 
gen geschaffen werden können. 

Bild 2 zeigt ein derartiges komplexes Aufbe¬ 
reitungssystem für Regenerate und Konzen¬ 
trate durch Kopplung bekannter Verfahrens¬ 
stufen. In Abhängigkeit vom Stand der Praxis¬ 
einführung der einzelnen Verfahren müssen 
die komplexen Aufbereitungssysteme schritt¬ 
weise komplettiert werden. 

Es zeichnen sich folgende Verwertungsrich¬ 
tungen ab: 

- Direkte Verwertung der konzentrierten 
Regenerate durch eine flexible, aber in je¬ 
dem Falle auf hohe Stoffausnutzung 
(Regeneriermittel) orientierte Regenerier¬ 
methodik. Die Verwertung kann als Grund¬ 
chemikalien für die Elektrolytherstellung in 
der oberflächenveredelnden Industrie oder 
in anderen Industriezweigen, wie z. B. Zink¬ 
chlorid in der Vulkanfiberproduktion, erfol¬ 
gen. 

- Spezifische Schwermetallfällung und hüt¬ 
tentechnische Aufarbeitung der teilentwäs¬ 
serten Schwermetallschlämme 

- Aufarbeitung der Regenerate und Konzen¬ 
trate auf Metall durch Elektrolyse bei gleich¬ 
zeitiger Rückgewinnung des Regenerier¬ 
mittels für die Regenerierung der lonenaus- 
tauschermodule 

- Regenerierung von direkt aus den Betrie¬ 
ben angelieferten unbrauchbaren konzen- 


Bild 2 Stoffverwer¬ 
tungsstrategie einer 
zentralen Dienstlei¬ 
stungseinrichtung „In¬ 
dustrielle Abprodukte“ 
(HK = Halbkonzentrate, 
K = Konzentrate, 

MIAS = Mobiles lonen- 
austauschersystem) 


trierten Prozeßlösungen durch Eliminierung 
der Fremdstoffe, bis unter die Störgrenz¬ 
konzentration und Rücklieferung der regene¬ 
rierten Prozeßlösung an den Einsatzbe¬ 
trieb. 

Bestimmende Faktoren für die Durchsetzung 
dieser oder jener Verwertungsrichtungen 
sind 

- die in den zentralen Einrichtungen realisier¬ 
baren Verfahren und Verfahrenskopplun- 
gen, 

- die differenzierten Güteforderungen der 
Verwerterbetriebe, wobei die Rahmenforde¬ 
rungen für verwertbare Abprodukte des 
Forschungsinstituts für NE-Metalle Frei¬ 
berg eine wertvolle Entscheidungshilfe dar¬ 
stellen. 

Es wird dabei deutlich, wie flexibel die Ver¬ 
wertungsstrategie der zentralen Einrichtung 
sein muß, um eine relativ problemlose Anpas¬ 
sung an veränderte Stoffsysteme in den Ein¬ 
satzbetrieben sowie sich ändernde Gütefor¬ 
derungen der Verwerterbetriebe zu gewähr¬ 
leisten. 

Es ist aber auch zu berücksichtigen, daß der¬ 
artig komplexe Stoffkreislaufsysteme nur 
dann territoriale Breitenwirksamkeit erreichen 
können, wenn neben der schrittweisen Pra¬ 
xiseinführung bei weiterer Forschung sowohl 
konzeptionelle Arbeiten als auch stoffspezifi¬ 
sche Grundlagenuntersuchungen bei der Ver¬ 
fahrensentwicklung berücksichtigt werden. 
Ein wichtiger Aspekt der konzeptionellen Ar¬ 
beit ist die Systemoptimierung durch optimale 
Kopplung der prozeßspezifischen internen 
Stoffkreislaufführung mit der externen Stoff¬ 
verwertung über zentrale Einrichtungen bei 
Minimierung des Aufwands für den jeweiligen 
Einzelbetrieb und die zentrale Einrichtung. 
Der interne Stoffkreislauf (Bild 1) bezieht sich 
auf die „quasiunselektive“ Aufkonzentrierung 
mit Hilfe mehrstufiger Spülprozesse in der 
Prozeßeinheit der Oberflächenveredlung und 
Rückführung der aufkonzentrierten Lösungen 


in die Prozeßstufe zum Ausgleich der Verdun¬ 
stungsverluste. Durch Kopplung der letzten 
Spülstufe mit dem lonenaustauschermodul 
zur Wasserkreislaufführung kann der prozeß¬ 
spezifische interne Stoffkreislauf weitgehend 
geschlossen werden. Diese Variante ist pri¬ 
mär zu verfolgen, da sie ökonomisch vorteil¬ 
haft ist. 

Begrenzender Faktor sind aber störende 
Fremdstoffanreicherungen in der Prozeß¬ 
stufe, so daß entweder zusätzliche Verfah¬ 
rensstufen zur Fremdstoffeliminierung an der 
Prozeßeinheit eingesetzt werden müssen 
(z. B. Adsorptionsstufe 78/ oder Umkehros¬ 
mose /9/), oder auf diese verzichtet und dafür 
der lonenaustauschermodul höher belastet 
wird. Letzteres ist mit einer Verringerung des 
internen Ffückführgrades gleichzusetzen. 

Der lonenaustauschermodul stellt somit ein 
Bindeglied zwischen der Prozeßeinheit der 
Oberflächenveredlung (interner Stoffkreislauf) 
einerseits und dem breitgefächerten Komplex 
der zentralen Regenerat- und Konzentratauf¬ 
bereitung mit den verschiedenen Varianten 
der externen Stoffverwertung andererseits 
dar. 

Diese Optimierung zwischen „intern“ und „ex¬ 
tern“ unter besonderer Berücksichtigung der 
Differenziertheit der Stoffsysteme und der 
TUL-Prozesse muß auf detaillierten Prozeß- 
analysen aufbauen und forschungsseitig na¬ 
türlich Ausgangspunkt für umfangreiche stoff¬ 
spezifische Grundlagenuntetsuchungen so¬ 
wie für die Erarbeitung von Entscheidungs- 
modellän für die Systemlösungen sein, um die 
angestrebte Breitenwirksamkeit zu errei¬ 
chen. 

Stoffspezifische verfahrenschemische Grund¬ 
lagenuntersuchungen zwecks Leistungsstei¬ 
gerung und Erweiterung der Einsatzbreite 
sind sowohl für den lonenaustausch als auch 
für die Verfahren der Regenerat- und Konzen¬ 
trataufbereitung erforderlich. 

Für den lonenaustausch sind dabei folgende 
Untersuchungsschwerpunkte zu nennen: 
-Trennung Schwermetallionen Begleit¬ 
stoffe (z. B. Vielzahl von Organika) zur spe¬ 
zifischen Schwermetallanreicherung im 
Regenerat 

-Trennung verschiedener Schwermetallio¬ 
nen zur Umwandlung von Mehrkomponen¬ 
tensystemen in Einkomponentensysteme 

- Spaltung von stabilen Schwermetallkomple¬ 
xen 

- Anwendung von unkonventionellen Regene¬ 
riermitteln, die keine zusätzliche Abwas- 
seraufsalzung hervorrufen sowie Einsatz 
gütegeminderter Regeneriermittel unter be¬ 
sonderer Berücksichtigung von Fremdstoff¬ 
anreicherungen im Stoffkreislaufsystem 

- Maximale Stoffausnutzung (Harzkapazität, 
Regeneriermittel) bei hoher Schwermetall- 
aufkonzentrierung im Regenerat 

- Harzbeständigkeitsuntersuchungen 

- Festlegung von Einsatzgrenzen für das Ver¬ 
fahren 

Auch bei der zentralen Aufarbeitung von 
Regeneraten und Konzentraten bestimmt die 
Stoffspezifik entscheidend die Leistungsfä¬ 
higkeit der Verfahren und Verfahrenskombi¬ 
nationen und damit die Effektivität der Sy¬ 
stemlösungen. 

Einen Schwerpunkt stellt u. a. die Aufarbei¬ 
tung von chloridhaltigen Konzentraten von 
Legierungsätzen dar. Die Schwierigkeit be¬ 
steht darin, daß in den Konzentraten mehrere 
Schwermetafle nebeneinander enthalten sind, 
die getrennt zu eliminieren sind, damit eine 
vollständige Verwertung möglich wird. Gegen- 
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wärtig wird u. a. an der Trennung von Stoffsy¬ 
stemen, bei denen Cöbalt/Nickel/Eisen bzw. 
Kupfer/Zinn oder Zink/Nickel nebeneinander 
vorliegen, gearbeitet. 

Diese Beispiele sollen verdeutlichen, daß für 
die Regenerat- und Konzentrataufbereitung 
herkömmliche Verfahren wie Neutralisations¬ 
fällung und Schlammentwässerung zwar wei¬ 
terhin notwendig sind, aber keinesfalls mehr 
ausreichen, um effektive Systemlösungen der 
Stoffkreislaufführung zu gewährleisten. Zen¬ 
trale Einrichtungen zur Regenerierung der lo- 
nenaustauschermodule und Aufarbeitung der 
Regenerate und Konzentrate werden sich 
schrittweise auch auf solche Verfahren wie 
Elektrolyse, Membrantrennverfahren und Ex¬ 
traktion einstellen müssen. Das erfordert 
noch ein hohes Maß an Grundlagen- und an¬ 
wendungsorientierter Forschung, die in enger 
Kooperation zwischen der jeweiligen zentra¬ 
len Einrichtung zur Regenerierung der lonen- 
austauschermodule und Konzentrataufberei¬ 
tung sowie wissenschaftlichen Institutionen 
realisiert werden muß. Es wird aber auch 
sichtbar, wie wichtig eine zentrale For¬ 
schungskoordinierung für diesen Industrie¬ 
zweig ist, um wissenschaftliche Ergebnisse 
zum weiteren Ausbau der zentralen Einrich¬ 
tungen schnell praxiswirksam werden zu las¬ 
sen und Doppelarbeit zu vermeiden. 

Schlußfolgerungen 

Die Integrierung mobiler lonenaustauschersy- 
steme in vorhandene bzw. geplante statio¬ 
näre Abwasserbehandlungssysteme der Be¬ 
triebe in Verbindung; mit einer zentralen 
Regenerierung der lonenaustauschermodule 
sowie der Konzentrataufbereitung z. B. in 
Dienstleistungseinrichtungen „Industrielle Ab¬ 
produkte“ ermöglicht eine flächendeckende 
Problemlösung der rationellen Wasserver¬ 
wendung mit der Hauptorientierung Minimie¬ 
rung der Schwermetallemissionen in der 
oberflächenveredelnden Industrie. Die mate¬ 
rielle Basis für die Realisierung der lonenaus¬ 
tauschermodule kann prinzipiell als abgesi¬ 
chert angesehen werden. Die Einführung der¬ 
artiger Systemlösungen in die Praxis erfordert 
neben bereits erwähnten Forschungsleistun¬ 
gen wichtige Leistungsentscheidungen und 
deren konsequente Umsetzung im Territo¬ 
rium. Hervorzuheben sind dabei; 

• Festlegung der zentralen Einrichtung für 
die Regenerierung der lonenaustauscher- 
moduie und Konzentrataufbereitung ein¬ 
schließlich deren Einzugsbereich. Zur 
Durchsetzung einer flexiblen Verwertungs¬ 
strategie ist es erforderlich, daß sich die 
zentralen Einrichtungen als wissenschaft¬ 
lich arbeitende Einrichtungen entwickeln, 
um die komplexen Prozesse der Einsatzpla¬ 
nung der lonenaustauschermodule in den 
Betrieben, die TUL-Prozesse sowie die An¬ 
wendung leistungsfähiger Aufbereitungs¬ 
technologien für Regenerate und Konzen¬ 
trate zu beherrschen. 

• Durchführung von Prozeßanalysen in allen 
oberflächenveredelnden Betrieben nach ei¬ 
ner einheitlichen Rahmenmethodik/10/, 
wobei jede Prozeßeinheit (Prozeßstufe, 
Spülprozeß) einzeln und in ihrer Kopplung 
mit den anderen Prözeßeinheiten. einer 
technologischen Linie untersucht werden 
muß. Anhand der Prozeßanalysen kann 
dann verbindlich entschieden werden, in 
welchen Betrieben des Einzugsbereichs 
wieviel Module kurz-, mittel- öder langfristig 
erforderlich sind und wie der Anschlußgrad 
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der Betriebe an die zentrale Einrichtung als 
Endlösung aussehen muß. 

• Erarbeitung von detaillierten Einsatzkon¬ 
zeptionen für die lonenaustauschermodule 
unter Berücksichtigung der verwendeten 
Stoffsysteme im Oberflächenveredlungs¬ 
prozeß sowie der bereits in den Betrieben 
vorhandenen bzw. geplanten stationären 
Anlagensysteme der Abwasserbehandlung. 
Die Darlegungen lassen den Schluß .zu, daß 
eine entscheidende Voraussetzung für die 
Praxiswirksamkeit derartiger komplexer Sy¬ 
stemlösungen zentrale Entscheidungen hin¬ 
sichtlich einer staatlichen Leitung der Pro¬ 
zesse im Territorium sind. Damit würde der 
Besonderheit der oberflächenveredelnden In¬ 
dustrie mit ihrer Dezentralisierung Rechnung 
getragen. Die Problembewältigung darf nicht 
den Betrieben allein überlassen werden, weil 
dann keine übergreifenden territorialen Sy¬ 
stemlösungen realisierbar sind. 

Im Rahmen territorialer Rationalisierungskon¬ 
zeptionen mliß der Lösungsweg, der mit der 
Festlegung und dem Ausbau der zentralen 
Einrichtung zur Regenerierung und Konzen¬ 
trataufbereitung beginnt, zentral vorgegeben 
werden, während die einzelnen Betriebe unter 
fachlicher Anleitung für die Prozeßanalysen 
und detaillierten Einsatzkonzeptionen zustän¬ 
dig sein müssen. Das Verursacherprinzip ist 
damit voll berücksichtigt. 

Abschließend sei auf die Anwendungspflicht 
des Fachbereichstandards TGL 11072/11/ 
hingewiesen. Dieser Fachbereichstandard 
fordert u. a., daß betriebliche Investitions- und 
Rationalisierungsmaßnahmen zur rationellen 
Wasserverwendung, Wertstoff rückgewinn ung 
und Abwasserbehandlung vor der Ausfüh¬ 
rungsprojektierung von berufenen Fachgut¬ 
achtern zu begutachten sind, damit nur effek¬ 
tive Systemlösungen zur Realisierung kom¬ 
men. 

Zur Wirksamkeitserhöhung der Gutachtertä¬ 
tigkeit ist es aber dringend erforderlich, daß 
die VEB WAB und WWD mit den Betrieben 
Wassernutzungs- bzw. Abwassereinleitungs¬ 
verträge hur dann abschließen, wenn positive 
Gutachten vorliegen. Damit besteht die Mög¬ 
lichkeit, auch über die wasserwirtschaftliche 
Kontrolltätigkeit die Praxiseinführung mobiler 
loneriaustauschersysteme einschließlich zen¬ 
traler Regenerierung und Konzentrataufberei¬ 
tung zu unterstützen. 
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Weide, H.; Paca, J.; Knorre, W. A. 

Biotechnologie 

Gustav Fischer Verlag, Jena 1987. - 367 S. 

Dieses Buch beschreibt den derzeitigen Stand der 
Biotechnologie. Die Biotechnologie in weiterem 
Sinne befindet sich in einer außerordentlich schnel¬ 
len Entwicklung. Fachkollegen aus verschiedensten 
in der Biotechnologie integrierten Disziplinen haben 
ihre Information und Erfahrungen eingebracht. Da¬ 
mit sollen Anregungen zur Weiterbildung für die be¬ 
reits in der Biotechnologie tätigen Fachleute aus 
verschiedensten Wissenschafts- und Technikberei¬ 
chen gegeben werden. 

Schwerpunkte bilden: 

- technisch genutzte Mikroorganismen, 

- Kulturen pflanzlicher und tierischer Zellen, 

- biochemische Grundlagen der Biotechnologie 

- Genetik in der Biotechnologie, 

- Bioreaktoren, 

- Optimierung biotechnologischer Prozesse sowie 

- Bioprozesse aus verschiedenen Anwendungsge¬ 
bieten, wie z. B. pharmazeutische Industrie, Le¬ 
bensmittelproduktion, Landwirtschaft, chemische 
Industrie, Metallgewinnung und Umweltbiotechno¬ 
logie. 

Zum letztgenannten Gebiet werden folgende Kapitel 
behandelt: 

Isolation und Selektion von Kulturen, Abwasserreini¬ 
gung, Luftreinigung, Kohle- und Erdölentschwefe¬ 
lung sowie ökonomische Aspekte. 

Neubert 
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Erfahrungen mit dem Meßfahrzeug Wasserverlustanalyse 


Dipl.-Ing. Joachim FISCHER, KDT; Ing. Johannes TUNGER, KDT 
Beitrag aus dem VEB Wasserversorgung und Abwasserbehandlung Gera 


Bei der Realisierung der Ziele der Wasserwirt¬ 
schaft bildet die Reduzierung der Wasserver¬ 
luste eine zentrale Aufgabe. 

Technologie und Technik der Wasserverlust¬ 
analyse werden im Versorgungsbereich Greiz 
des VEB Wasserversorgung und Abwasser¬ 
behandlung Gera - beginnend mit der Erpro¬ 
bung des ersten Versuchsaufbaues - seit 
1984 eingesetzt. Grundsätzliche Ausführun¬ 
gen zum Verfahren selbst und zu den ersten 
Erprobungsergebnissen enthält /I/. 

1. Einsatzvorbereitung 

Wichtigste Voraussetzung für einen schwer¬ 
punktorientierten Einsatz des Meßfahrzeuges 
ist eine gründliche Einsatzvorbereitung. Bis¬ 
her wurde folgende Verfahrensweise für die 
Ermittlung und Beseitigung von Wasserverlu¬ 
sten erfolgreich angewendet: 

1. Unterteilung des Wasserverteilungsnetzes 
eines Versorgungsgebietes in meßbare Un¬ 
terversorgungsgebiete (Distriktmessung). 

2. Verhinderqng von Überläufen an Hochbe¬ 
hältern und Druckunterbrechern. 

3. Überprüfung bzw. Realisierung der richti¬ 
gen Dimensionierung von Meßeinrichtun¬ 
gen. 

4. Realisierung einer monatlichen Förderjnen- 
genkontrolle und deren Auswertung (Netz¬ 
bilanzen) mit dem Ziel, auftretende Wasser¬ 
verluste infolge von Rohrschäden sofort 
aufzudecken und die Rohrschadenssuche 
einzuleiten. Dieser Schritt wird durch ein 
leistungsfähiges PC-Programm (PC 1715) 
unterstützt. 

5. Vorbereitung von festgelegten Meßbezir¬ 
ken für die Wasserverlustmessung inner¬ 
halb der Versorgungs- und'Untersuchungs¬ 
gebiete. Dazu wird durch gezielte vorbeu¬ 
gende Instandhaltung die volle Funktionsfä¬ 
higkeit der Absperrorgane und Hydranten 
für eine sichere Trennung des jeweiligen 
Meßbezirkes vom übrigen Versorgungs¬ 
netz gewährleistet. 

6. Einsatz des Meßfahrzeuges zur Vorortung 
und mengenbezogenen Einstufung von 
Leckstellen in den Fällen, die mit alleinigem 
Einsatz der Distriktwasserzähler nicht ein¬ 
deutig zu klären sind. Für diese Einsätze im 
Rohrnetz sind dann die erforderlichen orga¬ 
nisatorischen Maßnahmen zur Durchfüh¬ 
rung der Messung zu treffen. Dies können 
beispielsweise sein: 

- Abstimmungen mit den örtlichen Orga¬ 
nen hinsichtlich evtl. Versorgungseinrich¬ 
tungen, Verkehrsraumeinschränkungen 

u. a., ' 

- Organisation des Arbeitskräfteeinsatzes 
bei notwendigen Nachteinsätzen 

- Abstimmungen mit Großverbrauchern im 
jeweiligen Meßbezirk. 

Weiterhin sind bei Komplexeinsätzen Be- 
standdokumentätion und Bestandsstatistik 
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(Datenbank Wasserversorgungsnetze) hin¬ 
sichtlich Vollständigkeit und Aktualität 
sorgfältig zu prüfen. Dies ist besonders 
wichtig bei Ersteinsätzen im jeweiligen Ver¬ 
sorgungsgebiet. Eine detaillierte Darstel¬ 
lung der erforderlichen Maßnahmen für den 
Einsatz des Meßfahrzeuges ist in 121 ent¬ 
halten. 

2. Einsatz des Meßfahrzeuges 

Der bisherige Einsatz des Meßfahrzeuges hat 
eindeutig gezeigt, daß vorrangig auf eine Null¬ 
verbrauchsmessung orientiert werden sollte. 
Die Arbeit mit Basiswerten als meßbezirksty¬ 
pische Minimaldurchflußgröße 121 führt nicht 
zu eindeutigen Ergebnissen. Daraus resultie¬ 
ren zwangsläufig Einschränkungen zu den 
möglichen Einsatzzeiten, die zusätzlich zu 
den verschiedensten territorialen Gegeben¬ 
heiten Berücksichtigung finden müssen. Ein¬ 
deutige Nullverbrauchsmessungen sind nach 
unseren Erfahrungen bei Tagesmessungen 
nur in kleinen Meßbezirken während der Vor¬ 
mittagsstunden zu erwarten. Daher werden 
Übersichtsmessungen größerer Meßbezirke 
in der Regel als Nachtmessung durchgeführt. 
In den meisten Fällen bleibt dann die Einsatz¬ 
zeit auf ein Minimum beschränkt. 

Als Hauptverursacher auftretender Wasser¬ 
verluste wurden bei bisherigen Einsätzen er¬ 
mittelt: 

1. Verdeckte Rohrschäden 

2. defekte Großwasserzähler 

So wurden 1986 bei der Untersuchung von 
rund 70 km Rohrnetz insgesamt 18 verdeckte 
Rohrschäden mit Verlustgrößen von 
0,3...6,5 m 3 /h ermittelt. 

Außerdem wurden im gleichen Jahr 7 defekte, 
aber nicht vollständig ausgefallene Meßein¬ 
richtungen festgestellt. Zu allen nachgewiese¬ 
nen Schäden und Defekten wurde mit Nach¬ 
messungen die Wirksamkeit der eingeleiteten 
Maßnahmen bestätigt. 

Die bisherigen Ausführungen beschränkten 
sich auf den Einsatz von Technologie und 
Technik der Wasserverlustanalyse zur Ermitt¬ 
lung von Wasserverlusten. Ein weiteres gro¬ 
ßes Einsatzgebiet des Meßfahrzeuges ist die 
komplexe Rohrnetzuntersucljung. Die Nut¬ 
zung der Meßtechnik zur k-Wert-Ermittlung 
von Einzelsträngen sowie zur Messung des 
Verbrauchsverhaltens ausgewählter Abneh¬ 
mer seien an dieser Stelle nur erwähnt. Bei 
derartigen Einsätzen sind die Vorteile des 
Spezialwoltmannzählers mit einem Meßbe¬ 
reich von 0,12 bis 60 m 3 /h gegenüber ande¬ 
ren Meßeinrichtungen deutlich spürbar. 

Bei allen bisherigen Meßeinsätzen hat sich 
die gewählte technische Lösung grundsätz¬ 
lich bewährt. Dies gilt besonders für die Frage 
der netzunabhängigen Stromversorgung der 
Meßtechnik, da erfahrungsgemäß nicht die 
Möglichkeit einer Fremdeinspeisung von 


Elektroenergie besteht. Die vorhandene 
Druckerhöhungspumpe wurde nur im Aus¬ 
nahmefall eingesetzt. 

Bewährt hat sich weiterhin die Vorbereitung 
und Durchführung der Meßeinsätze durch ei¬ 
nen festen Bedienungstrupp - bestehend 
aus einem HF-Kader und einem Facharbeiter. 
Mit dieser Lösung wird auch bei überregiona¬ 
len Einsätzen des Meßfahrzeuges eine hohe 
Effektivität erzielt. 

Die Richtigkeit der gewählten Konzeption 
konnte bereits im November 1985 bei einem 
Erfahrungsaustausch des CSVTS in Ceske 
Budäjovice nachgewiesen werden. Ein gleich¬ 
zeitig durchgeführter Vergleich der techni¬ 
schen Parameter der Meßeinrichtungen un¬ 
terschiedlicher Hersteller zeigte, daß mit dem 
vom Forschungszentrum Wassertechnik ent¬ 
wickelten Spezialwoltmannzähler internationa¬ 
les Spitzenniveau erreicht wurde. 

3. Auswertung der Messungen 

Alle Einsätze des Meßfahrzeuges zur Ermitt¬ 
lung verdeckter Wasserverluste werden unter 
Beachtung der Forderungen der Datenbank 
Wasserversorgungsnetze /3/ausgewertet und 
erfaßt. Entsprechend der in 121 und /3/ aus¬ 
gewiesenen Methodik werden die Verluste als 
normierte Werte in m 3 /h • km in der Bestands¬ 
statistik erfaßt und gespeichert. Diese Daten 
dienen der späteren Zustandsbestimmung 
und zum Nachweis mittlerer gemessener Ver¬ 
luste des Rohrnetzes. 

% Statistische Auswertungen der bisherigen 
Messungen sind auf Grund des zur Zeit noch 
zu geringen Stichprobenumfanges bisher 
nicht durchgeführt worden. 

Durch den gezielten Einsatz der Wasserver- 
lustanafyse konnten anlagenbedingter Ver¬ 
brauch und Verluste des Versorgungsberei¬ 
ches Greiz von 0,247 m 3 /h • km im Jahr 1984 
auf 0,216 m 3 /h km 1987 gesenkt werden. 

Bei dem erreichten Ergebnis zeigt sich die 
zur Zeit verfügbare Leckortungstechnik auf 
der Basis akustischer Meßverfahren mit einer 
Grenze der Ortbarkeit von 0,24 m 3 /h als 
Schwachpunkt der gesamten Verfahrens¬ 
kette. 

4. Schlußfolgerungen 

Der bisher gewählte Weg der komplexen Ana¬ 
lyse Wasserförderung und -verbrauch zur 
weiteren planmäßigen Senkung der Wasser¬ 
verluste wird konsequent fortgesetzt. Dabei 
gilt es, die Initiativen der Werktätigen auf die 

* Realisierung folgender Schwerpunktaufgaben 
zu lenken: 

• Umfassender Einsatz der Mikroelektronik in 
der Prozeßüberwachung und Prozeßfüh¬ 
rung der wasserwirtschaftlichen Anlagen 
des Territoriums mit dem Ziel, durch kür¬ 
zere Reaktionszeiten bei auftretenden Un- 
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Durchsetzung der rationellen Wasser¬ 
verwendung im VEB Rindermast Ferdinands¬ 
hof bei Anwendung der Grundlinie des 
VEB WAB Neubrandenburg für die 
Versorgung der Bevölkerung 
mit Trinkwasser (Führungsbeispiel) 


Ursula KANNENGIESSER, KDT; Siegfried PECKER 

Beitrag aus dem VEB WAB Neubrandenburg und dem VEB Rindermast Ferdinandshof 


regelmäßigkeiten die Wasserverluste weiter 
zu senken und auf das technisch bedingte 
Mindestmaß zurückzuführen. 

• Ständige Analyse der Wassernutzung aller 
Bedarfsträger mit Hilfe von CAD/CAM-Lö- 
sungen bei gleichzeitiger Durchsetzung 
von Maßnahmen zum rationellen Einsatz 
von Wasser, zur Sicherung der Mehrfach¬ 
nutzung des Wassers, der Wertstoffrückge¬ 
winnung und damit zur Verringerung der 
Abwasserlast. 

• Planmäßige und bedarfsgerechte vorbeu¬ 
gende Instandhaltung und Rekonstruktion 
von Anlagen und Netzen. 

Die bisherigen Ergebnisse und Erfahrungen 
der Nutzung der Wasserverlustanalyse sind 
eine gute Grundlage für das Fortsetzen des 
eingeschlagenen Weges. 
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(Fortsetzung von Seit 80) 

die Proben nur unwesentlich von den unpig- 
mentäerten Proben ab. Die ermittelten Deh¬ 
nungen lagen zwischen 0,2 und 0,3 mm und 
damit unter dem Grenzwert von 0,5 mm. Die 
Untersuchungen des Schwindverhaltens er¬ 
gaben bezüglich der untersuchten Farbpig¬ 
mente Differenzierungen. Selbst bei einem 
10%igen Pigmentzusatz liegen diese jedoch 
in einem Bereich, der die Einhaltung des 
Grenzwertes von 0,8 mm für Portlandzement 
mit ausreichender Sicherheit gewährleistet. 
Zwischen den Versuchspigmenten und dem 
handelsüblichen Pigment sind hinsichtlich der 
festigkeitsmindernden Wirkung keine stati¬ 
stisch gesicherten Unterschiede nachweis¬ 
bar. Dem Druckfestigkeitsverlust kann - so¬ 
fern dies erforderlich ist - durch entspre¬ 
chende Gestaltung der Mischrezeptur entge¬ 
gengewirkt werden. 


(Fortsetzung von Seite 81) 

• Istzustandsanalyse der aktuellen und po¬ 
tentiellen Kontaminationsquellen 

• objektbezogene (fassungsbezogene) GBK, 
GGK und GW-Kontaminationsgefährdungs- 
klasse (GKGK) für alle betriebenen und 
projektierten Wasserfassungsanlagen 

• kartenmäßige Dokumentation der GBK, 
GGK und GKGK für Meßstellen und Was¬ 
serfassungen. 
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1. Allgemeines 

Ferdinandshof, eine Gemeinde mit 4370 Ein¬ 
wohnern, liegt im Kreis Ueckermünde, dem 
nordöstlichsten Kreis des Bezirkes Neubran¬ 
denburg. 

Die günstige Lage bezüglich der natürlichen 
Bedingungen für die Grobfutterbereitstellung 
am Rande der Friedländer Großen Wiese gab 
den Ausschlag für die Errichtung des Betrie¬ 
bes VEB Rindermast Ferdinandshof, dem er¬ 
sten Betrieb der DDR mit industriemäßiger 
Tierproduktion. Der Betrieb gehört zum VE 
Kombinat Industrielle Tierproduktion Berlin 
und ging 1966 mit der Aufgabe in Produktion, 
den steigenden Bedarf an Rindfleisch und 
Rindfleischprodukten abzusichern und gleich¬ 
zeitig verallgemeinerungswürdige Erfahrun¬ 
gen auf dem Gebiet der industriemäßigen Rin¬ 
dermast zu schaffen. Später kam als weitere 
Aufgabe hinzu, den Export von Schlachtbul¬ 
len in hoher Qualität abzusichern. Der VEB 
Rindermast Ferdinandshof mit einem durch¬ 
schnittlichen Tierbestand von über 31000 
Mastrindern fungiert als Leitbetrieb der Rin¬ 
dermastbetriebe innerhalb des Kombinates 
Industrielle Tierproduktion. 

2. Wasserversorgung im Territorium im Sinne 
des Neubrandenburger Führungsbeispiels 

Die Wasserversorgung des Betriebes erfolgte 
in den ersten Jahren nach Inbetriebnahme zu¬ 
sätzlich aus einer Eigenwasserversorgungs¬ 
anlage, 1971 übernahm der VEB WAB die ge¬ 
samte Wasserversorgung. 

Bei der langfristigen territorialen Trinkwasser¬ 
konzeption für den Raum Ferdinandshof 
wurde davon ausgegangen, alle Trinkwasser¬ 
versorgungsanlagen der ländlichen Gemein¬ 
den, unabhängig von der Rechtsträgerschaft 
wasserwirtschaftlicher Grundfonds, in den 
umfassenden Intensivierungsprozeß einzube¬ 
ziehen. 

Dabei übernahm der VEB WAB seine Verant¬ 
wortung gegenüber der Bevölkerung und der 
Landwirtschaft als öffentlicher Versorgungs¬ 
träger mit den größten Erfahrungen und Kom¬ 
petenzen bei Fragen der Wasserversorgung 
im Territorium und verwirklichte so die Aufga¬ 
ben der Wasserwirtschaft im Rahmen der 
Kommunalpolitik. Das entspricht der Grundli¬ 
nie des VEB WAB Neubrandenburg für die 
Versorgung der Bevölkerung mit Trinkwasser 
als Führungsbeispiel der Republik. 


Für 1989 hat der VEB WAB Intensivierungsin¬ 
vestitionen zur Stabilisierung der Gruppen¬ 
wasserversorgung vorgesehen. Diese Intensi¬ 
vierungsmaßnahmen werden als Gemein¬ 
schaftsinvestition zwischen dem VEB WAB 
Neubrandenburg, der Molkerei Ferdinandshof 
und dem VEB(Z) Tierzucht Ferdinandshof 
durchgeführt. Gegenwärtig beziehen die Mol¬ 
kerei und VEB (Z) Tierzucht ihr Wasser aus Ei¬ 
genwasserversorgungsanlagen, die kein qua¬ 
litätsgerechtes Trinkwasser gewährleisten 
können. Beide Betriebe benötigen aber für 
ihre Produktion Wasser mit Trinkwasserquali- 
tät. Mit Realisierung der Intensivierungsinve¬ 
stitionen ist eine stabile und qualitätsgerechte 
Versorgung der Bevölkerung und der Be¬ 
triebe gegeben. Damit wird gleichzeitig ein 
bedeutsamer volkswirtschaftlicher Effekt er¬ 
zielt, der einmal darin besteht, daß durch die 
Gemeinschaftsinvestition mehrere 100 TM In¬ 
vestitionen eingespart werden und anderer¬ 
seits den Vorteil bringt, daß nur ein Betrieb im 
Territorium Trinkwasser produziert. Unter Re¬ 
gie des VEB WAB Neubrandenburg können 
die Probleme der optimalen Ausschöpfung 
wasserwirtschaftlicher Grundfonds und Re¬ 
serven sowie Fragen des Trinkwasserschut¬ 
zes, der Trinkwassergütekontrolle und der ra¬ 
tionellen Wasserverwendung komplex gelöst 
werden. 

3. Rationelle Wasserverwendung 
Im VEB Rindermast Ferdinandshof 

An die Gruppenwasserversorgung Ferdi¬ 
nandshof sind 10 Orte mit insgesamt 5924 
Einwohnern angeschlossen. Drei Wasser¬ 
werke (WW Ferdinandshof KIM, WW Ferdi¬ 
nandshof Dorf, WW Friedrichshagen) mit ei¬ 
ner Gesamtkapazität Qj von 4055 m 3 /d und 
Qj von 3885 m 3 /d stellen das Wasser be¬ 
reit. 

Die Wasserwerkskapazität wurde in der Ver¬ 
gangenheit in Spitzenzeiten überschritten 
und es kam zu Beeinträchtigungen in der 
druckgerechten Trinkwasserversorgung für 
einige Bewohner. Der Versuch des VEB Rin¬ 
dermast Ferdinandshof, ‘über eine Eigenwas¬ 
serversorgung eine Reduzierung des Trink¬ 
wasserbedarfs aus dem zentralen Netz zu be¬ 
wirken, war wegen nicht TGL-gerechter 
Grundwasserbeschaffenheit nicht praktikabel. 
In begrenztem Umfang wird dieses Wasser 
für die Gülleaufbereitung genutzt. 

Aus dieser Situation heraus trug und trägt der 
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Tabelle 1 Entwicklung von Warenproduktion und Wassereinsatz 


Jahr 

Warenpro¬ 

duktion 

t 

Tierbe¬ 

stand 

Stück 

Wasserver¬ 

brauch 

m 3 

spez. I/Tier d 

Wasser¬ 
verbrauch 
m 3 /d 

1980 

10 072 

29 662 

413 025 

41,0 

38,1 

1985 

11 020 

30 068 

297 001 

26,9 

27,1 

1986 

11 372 

29 812 

301 994 

26,6 

27,8 

1987 

11 449 

31 599 

291 015 

25,4 

25,2 

1990 

(Plan) 

11 500 

30 050 

302 000 

26,3 , 

27,5 


Tabelle 2 Zusammenhang TS-Gehalt-Güllemenge 

Jahr Gülle- Gülle- TS-Gehalt Gesamt 

anfall anfall Kalb Mast durch- 



gesamt 

m 3 

kg/Tier 

TGL 

0/ 

/0 

Ist 

% 

TGL 

% 

Ist 

0/ 

/o 

schnitt 

% 

1980 

341 193 

32,5 

5,6 

6,5 

7,8 

7,5 

7,2 

1985 

242 601 

22,1 

5,6 

6,7 

7,8 

8,3 

7,96 

1986 

246 748 

22,7 

5,6 

6,7 

7,8 

8,4 

8,07 

1987 

247 122 

21,4 

5,6 

7,0 

7,8 

8,47 

8,15 

1990 

245 000 

22,3 

5,6 

7,3 

7,8 

8,5 

8,2 


Betrieb mit der Durchsetzung wassersparen¬ 
der Maßnahmen in seinen Anlagen zur Entla¬ 
stung der Gruppenwasserversorgung Ferdi¬ 
nandshof und damit zur stabilen Versorgung 
der Bevölkerung bei. 

Die Entwicklung des VEB Rindermast, bezo¬ 
gen auf die Produktion und den Wasserein¬ 
satz, wird in Tabelle 1 dargestellt. 

Der absolute Wasserverbrauch konnte in den 
Jahren zwischen 1985/1980 um 116024 m 3 , 
das sind 28,1 %, gesenkt werden. Die in der 
Tabelle angegebenen Wasserverbrauchs¬ 
werte in I/Tier x d ergeben sich aus den Was¬ 
serverbrauchsarten Tränkwasser, Wasser für 
den Sozialbereich, den Wasserverbrauch für 
laufende Stallreinigung und Serviceperiode 
sowie den Wasserverbrauch für Güllepum¬ 
pen. Dieser Wasserverbrauchswert konnte im 
VEB Rindermast Ferdinandshof von täglich 
38,1 I/Tier im Jahr 1980 auf 25,2 I/Tier im Jahr 
1987 gesenkt werden, und zwar durch Redu¬ 
zierung des Wasserverbrauchs im Sozialbe¬ 
reich, für-die laufende Stallreinigung und Ser¬ 
viceperiode sowie für Güllepumpen. 

Mit der Durchsetzung dieser Maßnahmen der 
rationellen Wasserverwendung ist der VEB 
Rihdermast Ferdinandshof vergleichbaren Be¬ 
trieben des Kombinates Vorbild. 

Wie konnten diese beispielgebenden Ergeb¬ 
nisse erreicht werden? 

• Voraussetzung für die guten Ergebnisse 
auf dem Gebiet der rationellen Wasserver¬ 
wendung ist die Identifizierung der Be¬ 
triebsleitung mit den Aufgaben der rationel¬ 
len Wasserverwendung. Eine Kommission 
„Rationelle Wasserverwendung“ koordiniert 
alle Probleme der Wasserverwendung und 
Abwasserverwertung. Der Wasserbeauf¬ 
tragte ist Mitglied dieser Kommission. 

• Weitere wichtige Bedingungen zur geziel¬ 
ten Senkung des Wassereinsatzes war der 
Einbau von Wasserzählern. Drei Hauptwas¬ 
serzähler und 19 Wasserzähler für Unter¬ 
messungen zur detaillierten Ermittlung des 
Wasserverbrauchs gewährleisten eine ex¬ 
akte Abrechnung. Mehrmalige durchgän¬ 
gige Verbrauchsanalysen über eine Woche 
in der Aufzucht- und Mastanlage mit stünd¬ 
lichen Ablesungen waren Grundlage für 
den Wettbewerb. 

• Durch die konsequente Durchsetzung 
nachstehender einfacher Maßnahmen wur¬ 
den erhebliche Reserven zur Reduzierung 
des Wasserverbrauchs und damit auch des 
Gülleanfalls erschlossen: 

- Senkung der Wasserverluste durch Kon¬ 
trollen der Versorgungsleitungen, insbe¬ 
sondere der Selbsttränken, durch die 
Zootechniker sowie kurzfristige Beseiti¬ 
gung von Defekten. 

- Reduzierung des Wassereinsatzes bei 
der Reinigung der Stallgänge durch Erhö¬ 
hung des Anteils Trockenreinigung. 

- Verwendung von Zusatzwasser nur in der 
unbedingt notwendigen Menge an Gülle¬ 
pumpen zur Beseitigung von Schwimm¬ 


decken und damit zur Sicherung der För¬ 
derleistung. 

- Vermeidung von unkontrollierbarem Was¬ 
serabfluß durch Sicherung der Funktions¬ 
tüchtigkeit der Arbeitsmittel, Absperren 
des Wasserzulaufs bei Arbeitsunterbre¬ 
chungen. 

- Sicherung der planmäßigen und kontinu¬ 
ierlichen Gülleabnahme durch den Pflan¬ 
zenproduktionsbetrieb als Grundlage für 
das Erreichen normaler Güllestände in 
den Güllekanälen der Ställe sowie der da¬ 
mit verbundenen Reduzierung des Was¬ 
sereinsatzes. 

• Die Senkung des Wasserverbrauchs und 
damit des Gülleanfalls wurde fester Be¬ 
standteil der Wettbewerbsführung zur Er¬ 
höhung der Materialökonomie und Senkung 
des Aufwandes. Bedeutung, Weg und Ziel 
zur Reduzierung des Wasserverbrauchs 
wurde den Werktätigen in den Kollektiven 
erläutert. Gemessen am Monatsverbrauch 
des Vorjahres wurde die Reduzierung des 
Wassereinsatzes mit 0,25 M/m 3 Wasser aus 
den Prämienfonds des Betriebes bzw. den 
Mitteln für Materialeinsparung stimuliert. 

Zur rationellen Wasserverwendung gehört 
nicht nur die Durchsetzung wassersparender 
Maßnahmen, sondern auch die ordnungsge¬ 
mäße Abwasserbehandlung bzw. Abwasser¬ 
verwertung. Die in den Tierproduktionsanla¬ 
gen anfallende Gülle muß auf einer begrenzt 
zur Verfügung stehenden Verwertungsfläche 
unter Einhaltung der TGL-Grenzwerte so aus¬ 
gebracht werden, daß nachteilige Auswirkun¬ 
gen auf die Gewässer vermieden und ein 
höchster pflanzenwirksamer Nährstoffeintrag 
gewährleistet werden. 

Obwohl die Ausbringung der Gülle im Verant¬ 
wortungsbereich des VEB(P) Ferdinandshof 
liegt, verschließt sich der VEB Rindermast als 
Verursacher nicht dem Problem und trug 
selbst mit einigen Maßnahmen zur Verbesse¬ 
rung der Situation bei, so z. B. durch: 

1. Erhöhung des Trockensubstanzgehaltes 
und damit Verringerung der Güllemenge. In 
Tabelle 2 wird diese Entwicklung dokumen¬ 
tiert. 

2. Erhöhung der Güllespeicherkapazität um 

- 3 Betonrechteckbecken ä 7 500 m 3 
= 22 500 m 3 Speicherkapazität 

- 2 Gülleerdbecken mit insgesamt 
88 000 m 3 Speicherkapazität 

Damit ist eine wesentlich bessere Überbrük- 
kung der von Pflanzenbau und Witterung be¬ 
dingten Nichtanwendungszeitspannen ge¬ 
schaffen worden. 

Für seine guten Ergebnisse auf dem Gebiet 
der rationellen Wasserverwendung konnte 
der VEB Rindermast Ferdinandshof 1984 
durch das Ministerium für Umweltschutz und 
Wasserwirtschaft mit einer Urkunde ausge¬ 
zeichnet werden. Für 1989 ist die Verteidi¬ 
gung des Titels vorgesehen. 

Welche wichtigen Aufgaben sind in den näch¬ 
sten Jahren zu realisieren, damit die rationelle 


Wasservervvendung weiterhin konsequent 
durchgesetzt wird? 

- Die erreichten Ergebnisse bei der Senkung 
des Wasserverbrauchs sind zu stabilisie¬ 
ren. 

- Zur übersichtlichen Darstellung der wasser¬ 
wirtschaftlichen Verhältnisse ist eine wasser¬ 
wirtschaftliche Prozeßanalyse durchzuführen. 
Durch den VEB Wasserversorgung und Ab¬ 
wasserbehandlung Neubrandenburg wird bei 
der Ausarbeitung Unterstützung gegeben. 
Die Prozeßanalyse soll u. a. Reserven für wei¬ 
tere wassersparende Maßnahmen aufzei¬ 
gen. 

- Als Leitbetrieb der Rindermastbetriebe des 
VE Kombinats Industrielle Tierproduktion Ber¬ 
lin übernimmt der VEB Rindermast Ferdi¬ 
nandshof die Aufgabe als Konsultationspart¬ 
ner auf dem Gebiet der rationellen Wasserver¬ 
wendung. 


J. D. van der Tuin 

Dictionary of water and hyraulic engi- 
neering 

English - French - Spanish - Dutch - Ger¬ 
man 

Elsevier Science Publishers, Amsterdam t987 
449 S., 5117 Stichwörter 

Thematisch lassen sich die aufgenommenen Be¬ 
griffe den Bereichen Wasserbau und Wasserbewirt¬ 
schaftung zuordnen, sie erläutern aber auch kenn¬ 
zeichnende Eigenschaften des Elements Wasser so¬ 
wie Fachwörter aus der Wasseranalytik. In fünf Spra¬ 
chen (englisch, französisch, spanisch, holländisch, 
deutsch) werden die jeweiligen Entsprechungen von 
5117 numerierten englischen Schlüsselwörtern an¬ 
gegeben. Im Gegensatz zu den meisten Fachwörter¬ 
büchern enthält der Band neben den Substantiven 
auch Verben und Adjektive. Damit wird ein gewisser 
Abschluß des Themas in sich erreicht. 

Darin liegt ein Vorteil dieses Buches, das sich dane¬ 
ben aber durch die Sorgfältigkeit und Präzision der 
Wiedergabe sprachlicher Details auszeichnet: An¬ 
dere, mit modernster Drucktechnik hergestellte 
Glossarien verzichten oft auf die Wiedergabe von 
Akzenten und Zeichen, die aber beispielsweise im 
französischen „cote“, „cöte“ und „cöte“ erst unter¬ 
scheidbar machen. Problematisch ist die Angabe 
von zwei oder mehreren Äquivalenten, deren Bedeu¬ 
tungen sich in Feinheiten dennoch unterscheiden. 
Hier wird dem Nutzer einige Erfahrung im Fachge¬ 
biet abverlangt. 

Insgesamt sind die häufig verwendeten Fachwörter 
der genannten Gebiete praktisch komplett wieder¬ 
gegeben, so daß das Wörterbuch sowohl dem Über¬ 
setzer als auch dem Originalliteratur auswertenden 
Fachwissenschaftler eine wirksame Hilfe sein 
kann. 

A. E. 
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Reinigung von Abwässern aus Konservenbetrieben 
zum Zweck der Wiederverwendung 


Dr.-Ing. Method ROGATSCHKI, VR Bulgarien 


Situation 

In den Konservenbetrieben entsteht das Ab¬ 
wasser bei verschiedenen technologischen 
Operationen - Reinigen der Fußböden, der 
Konservengläser, Flaschen und anderer Ge¬ 
fäße, der Lagerplätze, der Maschinen und An¬ 
lagen, dem Waschen von Obst und Gemüse. 
Die Abwässer von Konservenbetrieben verän¬ 
dern sich zudem nach Menge und Zusam¬ 
mensetzung in Abhängigkeit von den zu ver¬ 
arbeitenden Rohstoffen innerhalb der Saison. 
Das zu den genannten Zwecken verwendete 
Wasser muß keine Trinkwasserqualität haben, 
bis zu einem bestimmten Grad läßt sich gerei¬ 
nigtes Abwasser nutzen. 

Die in verschiedenen Ländern durchgeführten 
Forschungen zeigen, daß bei der Verarbei¬ 
tung ein und derselben Rohstoffe die spezi¬ 
fische Abwassermenge zwischen 0,4 und 
54 m 3 /t Produktion schwanken können /I/. In 
Bulgarien wurden die Abwässer von fünf Kon¬ 
servenbetrieben untersucht, deren physika¬ 
lisch-chemische Zusammensetzung nach der 
mechanischen Reinigung Tabelle 1 zu entneh¬ 
men ist. 

Es wird deutlich, daß in einigen mechani¬ 
schen Abwasserbehandlungsanlagen nur ein 
niedriger Reinigungseffekt erreicht wird. 
Diese Anlagen (Stambolieski, Pervomaj) sind 
offensichtlich überlastet. In anderen wird der 
notwendige Reinigungseffekt erzielt (Pasard- 
schik und Debelez). Die aufgeführte physika¬ 
lisch-chemische Zusammensetzung der me¬ 
chanisch gereinigten Abwässer ist ein Mittel¬ 
wert für die Untersuchungsperiode. In einzel¬ 
nen Fällen ergeben sich zeitweise höhere 
Werte. 


Qualitätsforderungen 

Da in den Konservenbetrieben große Wasser¬ 
mengen verbraucht werden, wird verstärkt auf 
die Wiederverwendung der gereinigten Ab¬ 
wässer orientiert. Bei der Wiederverwendung 
gereinigter Abwässer von Konservenbetrie¬ 
ben werden in den USA z. B. folgende Forde¬ 
rungen an die Qualität des wiederverwende¬ 
ten Wassers (mg/l) gstellt: 

Säuregehalt (H 2 S0 4 ) = 0; Alkaligehalt s 250; 
Härtegrad (CaC0 3 ) ^250; Kalzium <100; 
Chloride < 250; Sulfate ^ 250; 

Eisen, Mangan ^ je 0,2; Fluor s 1; Phenol = 0; 
Nitrate s 10; Nitrite = 0 
gelöste Stoffe ^ 500; Schwebstoffe ^ 10. Das 
Produktionswasser muß einen pH-Wert von 
6,5 bis 8,5 haben, durchsichtig, färb- und ge¬ 
ruchslos sein 121 . Außerdem ist es vor der 
Wiederverwendung mit etwa 3 mg/l zu chlo¬ 
rieren, um die Entwicklung anaerober Mikro¬ 
organismen und die Faulung zu verhindern. 


Reinigungsverfahren 

In der Literatur sind verschiedene Verfahren 
für die Reinigung von Abwässern aus Konser¬ 
venbetrieben beschrieben, die der Einleitung 
in die städtische Kanalisation oder in die Vor¬ 
fluter vorausgehen. Nicht angegeben sind 
Technologien zur Reinigung dieser Abwässer 
mit dem Ziel ihrer Wiederverwendung. Zur 
mechanischen Reinigung dienen am häufig¬ 
sten Rechen, Siebe, Sandfänge und Absetz¬ 
becken sowie - bei der Produktion von 
Fleischkonserven - Fettabscheider. Bei der 
Einleitung der Abwässer in die Vorfluter si¬ 
chern die verschiedenen Anlagen für die phy¬ 
sikalisch-chemische oder biochemische Rei¬ 
nigung den notwendigen Reinigungseffekt. 

Für das Angebot passender Technologien zur 
Behandlung der mechanisch gereinigten Ab¬ 
wässer wurden Forschungen im Labormaß¬ 
stab und als halbtechnische Versuche durch¬ 
geführt. Für die Laborversuche dienten Ab¬ 
wässer der Konservenbetriebe in Pasardschik 
und Stambolieski, und für die halbtechni¬ 
schen Versuche Abwässer des Konserven¬ 
kombinats in der Stadt Debelez. Während die¬ 
ser Versuche war bisweilen die biologische 
Substanz nicht in ausreichender Menge vor¬ 
handen und mußte nachträglich ergänzt wer¬ 
den, damit das Verhältnis BSB 5 :N:P = 100:5:1 
erreicht wurde. 

Während der Tests zur biochemischen Reini¬ 
gung der Abwässer von Konservenbetrieben 
wurden periodisch mikroskopische Beobach¬ 
tungen durchgeführt. Die im Aktivschlamm 
fast über die gesamte Zeit vorherrschenden 
Mikroorganismen waren Zooglea ramigera, 
Vorticella, Opercularia glomerata. 

Bei der Untersuchung der Biofilme wurden 
zwei Biofilter mikroskopisch beobachtet. Der 
biologische Film bildete sich in verhältnismä¬ 
ßig kurzer Zeit. Die mikroskopische Analyse 


zeigte das Vorhandensein einer großen 
Menge von freien Bakterien, Zoogloea, teil¬ 
weise Flagellaten und Algenzellen, die sich 
bei Lichteinstrahlung entwickeln. Im 
Schlamm, der am Boden der Biofilter anfällt, 
wurde eine noch größere Vielfalt der Organis¬ 
menarten beobachtet. Daneben wurden For¬ 
schungen mit gechlorten gereinigten Abwäs¬ 
sern zur Colititer-Bestimmung durchgeführt, 
ermittelt wurde ein Colititer >100. 

Verfahrensvariante 1 

Zwei Technologien für die Behandlung der 
mechanisch gereinigten Abwässer wurden 
vorgeschlagen. Die erste Technologie sieht 
folgende Reinigungsanlagen vor: 
Belüftungsbecken, Nachklärbecken, Sandfil¬ 
ter, Schlammeindicker, offenes Schlammfaul¬ 
becken, Schlammtrockenbeete. Außerdem 
wird eine Reagentienwirtschaft für die Bio¬ 
substanz vorgesehen. Vorgesehen wird ein 
Raum für eine Chloranlage zum Chloren der 
-gereinigten Abwässer und ein Kontaktreser¬ 
voir. Bestimmt wurden die erforderlichen Pa¬ 
rameter für die Bemessung der einzelnen An¬ 
lagen: 

- hydraul. Beanspruchung 

1.60.. .5.50 mVm 2 d 

- org. Belastung 0,26...0,95 kg BSB 5 /m 3 ■ d 

- Belastung des Aktivschlamms 0,35 kg 
BSB 5 /kg • d 

- zugeführte Luftmenge 80 m 3 /kg BSB 5 

- Belüftungszeit 6 Stunden 

- Rezirkulation des Aktivschlamms 

80.. .100%. 

Die Nachklärbecken müssen für eine Aufent¬ 
haltszeit von zwei Stunden bemessen wer¬ 
den. Der Wassergehalt des Überschuß¬ 
schlammes betrug 99,4...99,6%. Nach Pas¬ 
sieren des Schlammeindickers verringert er 
sich auf 98 %. Das offene Faulbecken muß für 


Tabelle 1 Physikalisch-chemische Zusammensetzung der mechanisch gereinigten Abwässer einiger Kon¬ 
servenfabriken (Angaben in mg/l) 


Kennziffer 



Konservenfabriken in den Städten 



Pervo- 

Mai 

Pasard 

schik 

Stambo¬ 

lieski 

Stara- 

Sagora 

Debelez 

V. Tyrnov. 

CSV 

1 650 

550 

1 290 

830 

275 

bsb 5 

960 

270 

785 

410 

145 

Schwebstoffe 

495 

10 

400 

250 

130 

organisch 

350 

7 

230 

175 

110 

anorganisch 

145 

3 

170 " 

75 

20 

Gesamt¬ 

trockensubstanz 

1 555 

690 

1 440 

710 

520 

organisch 

1 215 

385 

855 

425 

385 

anorganisch 

340 

305 

585 

285 

135 

Gesamtphosphor 

12,7 

6,0 

1.9 

4,5 

3,5 

Phosphate 

10,0 

2,1 

1,1 

2,2 

1,8 

Amm. Stickst. 

5,7 

2,2 

1,3 

0,9 

4,7 

Gesamtstickstoff 

7,2 

5,1 

14,0‘ 

6,2 

7,5 

mit Ester 
extrahierte Stoffe 

40,0 

10,0 

35,0 

20,0 

15,0 
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diesen Wassergehalt und diese Menge in Ab¬ 
hängigkeit von dem konkreten Fall berechnet 
werden. Der vorgeschlagene Sandfilter hat 
eine Sandhöhe von h= 100 cm, k= 1,89 und 
cU=1.20. 

Es wird eine Filtergeschwindigkeit von 5 m/h 
empfohlen, eine Dauer des Filterzyklus von 
24 Stunden, eine Spülintensität von 151/ 
s • m 2 . 

Die übrigen Anlagen (Raum für die Chloran¬ 
lage, Kontaktreservoir, Reagentienwirtschaft 
für die Biosubstanz u. a.) müssen den übli¬ 
chen Anforderungen entsprechen. Bei der 
Chlorung muß eine Dosis von 3 mg/l Chlor 
gesichert werden. Die technisch-ökonomi¬ 
schen Untersuchungen hatten zum Ergebnis, 
daß bei der Reinigung von weniger als 
500 m 3 /d die Schlammbehandlung ökono¬ 
misch nicht sinnvoll ist. In diesen Fällen wird 
der Überschußschlamm zusammen mit der 
Restmenge der mechanisch gereinigten Ab¬ 
wässer zweckmäßiger in die städtische Kana¬ 
lisation eingeleitet. 


Verfahrensvariante 2 

Die zweite Technologie zur Behandlung der 
mechanisch gereinigten Abwässer sieht fol¬ 
gende Anlagen vor: Biofilter mit einer Füllung 
aus Plasteblöcken als erste Stufe, Biofilter mit 
Mineralfüllung als zweite Stufe, Nachklärbek- 
ken, Sandfilter, Schlammeindicker, offenes 
Faulbecken, Schlammplätze, Reagentienwirt¬ 
schaft für die Biosubstanz, Chloranlage, Kon¬ 
taktreservoir. 

Die Kunststoffblöcke, mit denen der Biofilter 
der ersten Stufe UPP-160 gefüllt war, hatten 
eine Porosität von 98,2%, ein Gewicht von 
25 kg/m 3 und eine spezifische Oberfläche von 
160 m 2 /m 3 . Die Füllung aus Plasteblöcken ist 
3,50 m hoch. Die auf experimentellem Wege 
ermittelten Parameter für den Biofilter sind 
folgende: 

- hydraul. Beanspruchung 10,6 m 3 /m 2 • d 

- Oxidationsleistung 1,45 kg BSB 5 /m 3 • d. 

- Oxidationsleistung 3,5 kg BSB 5 /m 3 • d. 

Der mittlere Zuwachs der Biomasse erreicht 
7% der Menge von BSB 5 . Der Wassergehalt 
des aus den Nachklärbecken erhaltenen 
Schlammes beträgt 99,2...99,5%. 

Die Mineralfüllung im Biofilter der zweiten 
Stufe hat eine Korngröße von 40...60 mm bei 
einer Höhe von 3,50 m. Für den Biofilter der 
zweiten Stufe mit Mineralfüllung sind folgende 
Parameter berechnet worden: 

- hydraul. Beanspruchung 10,6 rrrVm 2 • d 

- org. Belastung 0,55 kg BSB 5 /m 3 * d 

- Oxidationsleistung 1,45 kg BSB s /m 3 ■ d. 

Der mittlere Zuwachs der Biomasse beträgt 
6% der Menge von BSB 5 , der Wassergehalt 
des Schlammes aus den Nachklärbecken 
99,1...99,5%. 


Computergestützte Zustandsanalyse 
der Wasserversorgung der Stadt Meißen 


Dr.-Ing. Achim RICHTER, KDT; Dipl.-Ing. Andreas BÖHM, KDT; 

Dipl.-Ing. Jörg MENTZEL, KDT; Dipl.-Ing. Johannes HÄUSSLER, KDT 
Beitrag aus der Bauakademie der DDR, 

Institut für Ingenieur- und Tiefbau und dem VEB WAB Dresden 


Infolge der Verlagerung des Wohnungsbaus 
in innerstädtische Bereiche ist neben dem 
Neubau von Wasserversorgungsnetzen vor 
allem eine Tendenz zur intensiven Nutzung 
bestehender Wasserversorgungsnetze zu 
verzeichnen. Für das Bauwesen ergeben sich 
daraus erhöhte Anforderungen an das Niveau 
der Planung, der Projektierung und Ausfüh¬ 
rung von Wasserversorgungsnetzen. Ausge¬ 
hend von dem hohen volkswirtschaftlichen 
Anlagevermögen sind die vorhandenen und 
weiter nutzbaren Netze und Anlagen der 
Wasserversorgung unbedingt zu erhalten. 
Ihre Gebrauchseigenschaften sind wiederher¬ 
zustellen, um die steigenden Anforderungen 
an die Wasserversorgung zu gewährleisten. 
Um langfristige bzw. spezifische Angaben zu 
Leistungsfähigkeit und Grenzen des jeweili¬ 
gen Wasserversorgungsnetzes machen zu 
können, ist eine exakte Rohrzustandsanalyse 
erforderlich. In der Zustandsanalyse des 
Rohrnetzes werden Aussagen zum Ver¬ 
schleiß (z. B. Rohrbruchhäufigkeit, Rohr¬ 
bruchquotient) sowie zur hydraulischen Lei¬ 
stungsfähigkeit (z. B. vorhandener Versor¬ 
gungsdruck) gemacht. Diese Aussagen wie¬ 
derum sind Grundlage für Maßnahmen der 
Netzrekonstruktion, -erweiterung oder für 
Strukturänderungen im Netz. Im folgenden 
wird besonders auf die Ermittlung der hydrau¬ 
lischen Leistungsfähigkeit des Wasserversor¬ 
gungsnetzes der Stadt Meißen eingegan¬ 
gen. 

Ziel der Untersuchungen war es, die Druck¬ 
mangelgebiete herauszuarbeiten und den vor¬ 
handenen Versorgungsdruck am jeweiligen 
Knotenpunkt anzugeben. 


Netzstruktur 

Das Wasserversorgungsnetz der Stadt Mei¬ 
ßen entspricht von seiner Struktur her einem 
vermaschten Rohrnetz. Durch das Schließen 
der Schieber an der Brücke der DSF und an 
der Eisenbahnbrücke entstanden 2 voneinan¬ 
der unabhängige Teilversorgungsgebiete, die 
Teilnetze „Meißen rechts“ und „Meißen links“ 
(Bild 1). Mehrere Wasserwerke fördern in das 
gesamte Netz. Beide Teilversorgungsgebiete, 
deren Versorgungsdruck durch Behälter bzw. 
Hydrophoranlagen stabilisiert wird, gliedern 
sich durch weitere Schieberschließungen in 
jeweils 4 Versorgungsgebiete. In beiden \/er- 
sorgungsgebieten treten in den Verbrauchs¬ 
spitzenzeiten Druckmangelerscheinungen 
auf, so daß die Versorgung nicht durchgängig 
aus dem Netz gesichert werden kann. Cha¬ 
rakteristisch für das Wasserversorguhgsnetz 
ist, daß etwa 90% des Leitungsbestandes seit 
rund 90 Jahren in Betrieb sind. Auf Grund der 
Altersstruktur ist mit hohen Rauhigkeitsbei- 
werten zu rechnen. 


Berechnungsmethoden 

Für die hydraulischen Berechnungen von 
Wasserversorgungsnetzen existieren eine 
Reihe von Verfahren und Methoden/I/, die 
vorwiegend als Iterationsverfahren von Hand 
oder computergestützt ausführbar sind. Die 
Mehrzahl der in der Praxis verwendeten Ver¬ 
fahren berechnen, unter Nutzung der EDV bei 


Bild 1 

Übersichtsplan Wasser¬ 
versorgungsnetz Meißen 
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Tabelle 1: Übersicht über Rohrlängen und Alters¬ 
struktur der Leitungen eines ausgewählten Versor¬ 
gungsgebietes 


Rohr- 

DN 

verlegte 

Verlege- 

material 

mm 

Rohrlängen alter in 



in m 

Jahren 

GG 

25 

315 

=90 

GG 

50 

165 

=90 

GG 

80 

10 940 

=90 

GG 

100 

14 405 

=90 

GG 

125 

6 430 

=90 

GG. 

150 

350 

=90 

GG 

200 

2 545 

=90 

GG 

250 

4 365 

=90 

GG 

275 

585 

= 90 

GG 

300 

1 810 

=90 

GG 

350 

230 

=90 

GG 

400 

1 840 

=90 

St 

50 

365 

Keine Angaben 

St 

80 

260 

Keine Angaben 

St 

100 

840 

Keine Angaben 

St 

150 

690 

Keine Angaben 

St 

200 

595 

12 

AZ 

150 

380 

17 

AZ 

200 

405 

27 

AZ 

350 

215 

27 

PVC 

100 

450 

2 

PVC 

150 

200 

12 

PVC 

200 

210 

12 


Erfüllung der Kontinuitätsbeziehung in allen 
Knoten, zunächst die Druck- und Fließzu¬ 
stände mit angenommenen Durchflußwerten, 
um diese später aus den verbleibenden Rest- 
Druckhöhen zu korrigieren. Bis die vorgege¬ 
benen Genauigkeitsschranken erreicht sind, 
werden oft viele Iterationsschritte erforder¬ 
lich. Die Durchflußverteilung im Netz ergibt 
dann die Knotendruckhöhen. 

Eine rechenzeitsparende Methode einschließ¬ 
lich Bürocomputer-Programm wird in 121 vor¬ 
gestellt. Fachliche Grundlage der hydrauli¬ 
schen Berechnungen des stationären Fließzu¬ 
standes bilden die Strömungsgleichung von 
Prandtl/Colebrook und das Widerstandsge¬ 
setz von Darcy/Weisbach. Hierbei erfolgt die 
Rohrnetzberechnung in Form der knoten¬ 
orientierten Simultan-Approximation mit mo¬ 
difiziertem Newton-Raphson-Verfahren und 
der Methode der Widerstands- oder Leitwert¬ 
linearisierung, deren Kombination die Be¬ 
schleunigung der Konvergenz des Verfahrens 
ergibt. 

Die letztgenannte Methode wurde bei der Be¬ 
rechnung des Wasserversorgungsnetzes der 
Stadt Meißen angewandt, dazu wurde ein ent¬ 
sprechendes Programm /3/ vom VEB Projek¬ 
tierung Wasserwirtschaft Hälle übernommen. 
Es besteht aus 2 separat nutzbaren Teilen, 
die auch gemeinsam genutzt werden können, 
d. h., die Ergebnisse des Teiles „Wasserbe¬ 
darfsermittlung“ sind auch im Teil „Hydrauli¬ 
sche Berechnung vermaschter Wasservertei¬ 
lungssysteme“ nutzbar. Beide Programme 
wurden in FORTRAN geschrieben und arbei¬ 
ten im Betriebssystem CPA. Die Eingabe zur 
„Wasserbedarfsermittlung“ erfolgt im Dialog, 
wobei Knotenpunkte, Bedarfskategorie und 
die Anzahl der Einwohner einzugeben sind. 
Für den Teil „Hydraulische Berechnung“ wird 
über eine WORDSTAR-Datei eine Schablone 
mit Knotenpunkt-, Kreiselpumpen- und Behäl¬ 
terdaten gefüllt. Dateien können auf beliebi¬ 
gen Laufwerken abgespeichert werden. 

Die Programme waren für den Nutzer gut ver¬ 
ständlich und problemlos nutzbar. Sie enthal¬ 
ten eine Kontrolle auf logische Fehler (z. B. 
Fehler in der Netzverknüpfung). Insgesamt 


Bild 2 Übersichtsplan 
Versorgungsgebiet Mei¬ 
ßen links 


können je 128 Knotenpunkte und 128 Leitun¬ 
gen in beiden Programmen bearbeitet wer¬ 
den. Beide Programme sind Bestandteil der 
CAD-LÖsung Trinkwassernetze. 

Datenerfassung und -aufbereitung 

Infolge der Kapazitätsbeschränkung der Bü¬ 
rocomputer-Programme machte sich für ei¬ 
nige Versorgungsgebiete eine Netzvereinfa¬ 
chung notwendig. Bei der Reduzierung der 
Anzahl Knoten und Leitungen wurde grund¬ 
sätzlich davon ausgegangen, daß Hauptleitun¬ 
gen sowie Leitungen und Knoten mit ange¬ 
schlossenen Großabnehmern erhalten blei¬ 
ben müssen. Zunächst wurden Stichleitun¬ 
gen, dann Nebenleitungen substituiert. Die 
Substitution geschah in der Form, daß sämtli¬ 
che Verbraucher dem nächstliegenden Kno¬ 
ten zugeordnet wurden. Die Simulation des 
Versorgungsdruckes nach TGL 22 769/03 
wurde hierbei für alle Verbraucher unter Be¬ 
rücksichtigung der geodätischen Höhe und 
der zu erwartenden Verluste am neuen Kno¬ 
tenpunkt vorgenommen. 

Die Datenerfassung und -aufbereitung erfolg¬ 
ten für jedes Versorgungsgebiet separat. 
Ausgehend von den Übersichtsplänen (M 
1:5000) und den dazugehörigen Dertailplänen 
(M 1:2000) des VEB WAB wurden die einzel¬ 
nen Versorgungsgebiete auf Arbeitszeichnun¬ 
gen unter Angabe von 

- Nennweite 

- Materialbedarf 

- Lage von Einzelverbrauchern und 

- Bauwerken (z. B. Hydrophorstationen, 
Hochbehälter, Pump- und Wasserwerke) 

dargestellt (Bild 2). Zur Ergänzung dieser Ar¬ 
beiten erfolgten eine Reihe von Konsultatio¬ 
nen mit dem VEB WAB, vor allem zu Fragen 
der Leitungsführung. Die Anordnung der Kno¬ 
ten wurde an Kreuzungspunkten, bei Nenn¬ 
weiten- und Materialwechsel, Richtungsände¬ 
rungen usw. vorgenommen, sie erfolgten ge¬ 
mäß den Prämissen, die sich aus den hydrau¬ 
lischen Gesetzmäßigkeiten hinsichtlich Fließ¬ 
geschwindigkeit und Druckabfall ergeben. 
Anschließend erfolgte die Ermittlung der Lei¬ 
tungslängen und der geodätischen Höhen an 
exponierten Knotenpunkten. Letzteres ge¬ 
schah unter Hinzuziehung des VEB Geodäsie 


Meißen. In dieser Bearbeitungsphase mußten 
Angaben zu 

- Anzahl und Ort der angeschlossenen Ein¬ 
wohner, 

- sanitärtechnischem Ausstattungsgrad, 

- Pumpenkennlinien und -schaltdrücken, 

- angeschlossenen Groß-, Mittel- und Klein¬ 
abnehmern aus Industrie, Handel und Ge¬ 
werbe 

bereitgestellt werden. Grundlage dafür bilde¬ 
ten die vom VEB Wasserversorgung bzw. 
vom Rat der Stadt Meißen übergebenen Un¬ 
terlagen. 

Eine weitere wichtige Eingabegröße für die 
hydraulische Berechnung stellt der k-Wert 
dar. Allein die Festlegung nach Erfahrungs¬ 
werten für Hauptleitungen NW 200 ^3mm 
und für Nebenleitungen in Abhängigkeit vom 
Baualter 

vor 1900 k ^ 10 mm 

1900 bis 1930 k ^ 5 mm 

nach 1930 k > 4 mm 

erscheint zur Simulation der hydraulisch noch 
verfügbaren Durchmesser nicht ausreichend. 
Daher wurden k-Wert-Messungen vorgenom¬ 
men. Die durchgeführten Messungen zur Be¬ 
stimmung der Rohrrauhigkeit konnten jedoch 
keine repräsentativen Werte liefern, weil nur 
4 Rohrstücke verschiedener Nennweiten 
(DN300; DN70; DN35; DN25) zur Verfügung 
gestellt werden konnten. Für die Untersu¬ 
chung stand ein Meßgerät der Bauakademie 
der DDR, Institut für Baustoffe, zur Verfü¬ 
gung. Entsprechend der Möglichkeiten des 
vorhandenen Meßgerätes konnte die Rohr¬ 
rauhigkeit nur am Rohrstück der Nennweite 
300 durchgeführt werden. Die Meßergebnisse 
sind in Tabelle 2 dargestellt. 

Zusätzlich 2ur k-Werte-Bestimmung wurden 
Druckmessungen an ausgewählten Knoten¬ 
punkten vom VEB Wasserversorgung vorge¬ 
nommen. Um weitestgehende Übereinstim¬ 
mung zwischen diesen Meßwerten und den 
Druckhöhen der Vergleichsrechnung zu erhal¬ 
ten, erfolgte die rechnerische Nennweitenre¬ 
duzierung und die Festlegung der k-Werte 
zwischen 5 und 9 mm. Meß- und Berech¬ 
nungsergebnis für ein Versorgungsgebiet 
Meißen rechts sind in Tabelle 3 dargestellt. 

Die im Ergebnis dieser Vergleichsrechnungen 
erhaltenen „Restnennweiten“ und die zuge- 
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Tabelle 2: Meßergebnisse zur Bestimmung der 
Rohrrauhigkeit 


Pkt. der Inkrustationshöhe in 0,01 mm 

Meßstrecke der Meßstrecke Nr. 

in mm 1 2 3 4 5 6 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

5 

4 

12 

90 

111 

237 

179 

10 

20 

0 

63 

118 

350 

342 

15 

8 

2 

135 

140 

449 

347 

20 

10 

5 

193 

192 

186 

364 

25 

44 

18 

149 

186 

168 

538 

30 

25 

60 

164 

287 

144 

600 

35 

39 

55 

162 

269 

126 

430 

40 

29 

55 

168 

200 

145 

463 

45 

32 

54 

246 

374 

158 

448 

50 

32 

19 

198 

169 

152 

122 


Bild 3 Übersichtsplan 
über Druckman¬ 
gelgebiete 


Tabelle 3: Vergleich der gemessenen mit den be¬ 
rechneten Druckhöhen 


Knoten¬ 

nummer 

Gemessener 

Druck 

at 

Uhrzeit der 
Messung 

Berechne¬ 

ter 

Druck 

at (0,1 MPa) 

52 

4,5 

12.52 

4,9 

7 

4,0 

12.58 

4,5 

10 

2,2 

13.02 

2,6 

bis 11 

1,8 

13.07 

2,5 

6-14 

3,5 

13.11 

3,2-3,8 

25 

2,2 

13.20 

2,7 

32 

2,4 

13.30 

3,3 

41 

4,0 

13.35 

4,7 

2 

5,7 

10.37 

6,3 


Tag der Messung: 02.12. 1986 


gelgebiete bestehen (Bild 3). Es wurde Über¬ 
einstimmung mit den Erfahrungswerten des 
VEB Wasserversorgung erzielt. 

Diese Zustandsanalyse wird nun zum Aus¬ 
gangspunkt weiterer Betrachtungen zur Re¬ 
konstruktion bzw. Erweiterung des Wasser¬ 
versorgungsnetzes der Stadt Meißen mit dem 
Ziel der Sicherung einer stabilen und bedarfs¬ 
gerechten Wasserversorgung bis ins Jahr 
2000 und darüber hinaus. 


Literatur 

/I/ Featherstone, R. E.: Computational methods in 
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draulic Systems, ln: Developements in hydraulic 
engineering I., London (1983), S. 111 bis 150 
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181 

73/ VEB PROWA Halle: Bürocomputerprogramme, 

- EDV 112 - Wasserbedarfsermittlung 

- EDV 104 - Hydraulische Berechnung ver¬ 

maschter Wasserverteilungssy¬ 
steme, Halle 1986 


Knoten , maximale Entnahme 


Knotennummer 

Entnahme 

Druckhöhe 

Gelände 

Versorgungungshöhe in m 


in Ijs 

in m NH 

in m NH 

erf. | vorh. | Diff. 


i i i i i i i 


Leitungen, Ergebnisse , maximale Entnahme 


Leitungs- 

nummer 

Anfangs- 

Knoten 

End¬ 

knoten 

DN 
in mm 

k-Wert 
in mm 

Durchfluß 
in Ijs 

Geschw. 
in mjs 

Druckget 
in m!km 

Verlust 
in m 











I i i i i i i I i 

Bild 4 Tabellenköpfe der Ergebnisse, knoten- bzw. leitungsbezogen 


hörigen k -Werte bilden die Grundlage für alle 
weiteren Berechnungen und Untersuchun¬ 
gen, sie stellen praktisch eine „Eichung" des 
Netzes dar. 

Ergebnisse 

Im Anschluß an die „Eichung“ des Netzes 
wurden die Druckhöhen für den Zeitraum der 
maximalen Entnahme berechnet. Im Pro¬ 
gramm „Hydraulische Berechnung vermasch¬ 
ter Wasserverteilungssysteme“ wird die Diffe¬ 
renz zwischen vorhandener und erforderli¬ 
cher Versorgungshöhe ermittelt, so daß pro¬ 
blemlos die Gebiete und Knotenpunkte mit 
ungenügenden bzw. negativen Differenzen an 
Versorgungshöhen ausgewiesen werden kön¬ 
nen. Die Tabellenköpfe der Ergebnisse, kno¬ 
ten- bzw. leitungsbezogen, sind in Bild 4 dar¬ 
gestellt. 

Im Ergebnis dieser Berechnungen mußte fest¬ 
gestellt werden, daß insgesamt 8 Druckman¬ 



Wiener Mitteilungen, Band 64 

Belüftungssysteme 
beim Belebungsverfahren 

Institut für Wassergüte und Landschaftsbau 
der Technischen Universität Wien, 1986 

Im Band 64 der Wiener Mitteilungen werden 
Vorträge veröffentlicht, die im Rahmen eines 
Fortbildungskurses des Österreichischen 
Wasserwirtschaftsverbandes in Wien von Re¬ 
ferenten aus Österreich, der Schweiz und der 
BRD gehalten wurden. Diese Vorträge befas¬ 
sen sich mit den theoretischen Grundlagen 
und praktischen Untersuchungen zum Sauer¬ 
stoffeintrag in Reinwasser und kommunales 
Abwasser. 

Auf der Grundlage von Versuchen und Mes¬ 
sungen in Belebungsanlagen werden von den 
Referenten die verschiedenen Belüftungssy¬ 
steme verglichen und Empfehlungen zum Ein¬ 
satz gegeben. Dabei wird auf mögliche Diffe¬ 
renzen bei einer umfassenden Verallgemeine¬ 
rung der Untersuchungsergebnisse hingewie¬ 
sen. 

Zwei Vorträge widmen sich der Regelung des 
Sauerstoffeintrages in Belebungsbecken. Es 
werden Ziele und Grenzen der Regelung dis¬ 
kutiert, Möglichkeiten der technischen Reali¬ 
sierung erläutert und Empfehlungen für einen 
effektiven Einsatz gegeben. 

Am Ende des Bandes wird der Leser über die 
bisher erschienenen Bände der Wiener Mittei¬ 
lungen informiert. 

C. B. 


Dietrich Stein; Wilhelm Niederehe 

Instandhaltung von Kanalisationen 

Verlag Ernst & Sohn, Berlin/W. 1987 
356 S., 516 Abb., 56 Tab., 582 Lit. 

Die Anlagen der Ortsentwässerung dienen 
der hygienisch einwandfreien Sammlung so¬ 
wie der gefahrlosen Ableitung von Abwässern 
aus Siedlungsgebieten. Die Gewährleistung 
der Hygiene und des vorbeugenden Gesund¬ 
heitsschutzes sowie des Schutzes der natürli¬ 
chen Arbeit verlangt ein gut ausgebautes und 
voll funktionierendes Entwässerungssystem. 
Trotz der Entwicklung moderner Produktions¬ 
verfahren, des Einsatzes hochwertiger Werk¬ 
stoffe für die Herstellung von Entwässerungs¬ 
leitungen sowie neuester Bau- und Verlege¬ 
technologien sind im Betrieb befindliche Ent¬ 
wässerungsleitungen höchsten Beanspru¬ 
chungen ausgesetzt und bedürfen laufender 
Kontrolle, Wartung und Instandhaltung. 

Die Autoren haben erstmals zum Gesamt¬ 
komplex der Instandhaltung von Entwässe¬ 
rungsleitungen umfassende Darstellungen 
über Wartung, Inspektion, Schadensursache 
und -behebung sowie Definitionen zu wichti¬ 
gen Begriffen gegeben. Der hohe Informa¬ 
tionsgehalt des Buches, untersetzt mit prakti¬ 
schen Erkenntnissen, ist sowohl für den Ent¬ 
wurfsingenieur als auch für den Praktiker eine 
gute Arbeitsgrundlage und ist für die Lehre zu 
empfehlen. Koschmieder 
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Wasserwirtschaftliche Aspekte der Fischproduktion 
in und an Binnengewässern 


Dr. rer. nat. Horst ZIEMANN 

Beitrag aus der Wasserwirtschaftsdirektion Saale-Werra, Oberflußmeisterei Erfurt 


Das langfristige Programm zur Steigerung der 
Speisefischproduktion in den Binnengewäs¬ 
sern erfordert eine Intensivierung der Fisch¬ 
produktion und die Nutzung aller geeigneten 
Binnengewässer bei gleichzeitiger Beachtung 
der dabei entstehenden Umweltprobleme. 
Das Ziel ist eine Steigerung der Fischproduk¬ 
tion bis 1990 um 21 % gegenüber 1986 auf 
270001/1/. 

Für die Wasserwirtschaftsdirektionen ergibt 
sich daraus die Aufgabe, der Binnenfischerei 
geeignete Gewässer bzw. Wasser entspre¬ 
chender Qualität für die intensive und indu¬ 
striemäßige Produktion von Satz- und Speise¬ 
fischen bereitzustellen und die damit verbun¬ 
denen Einflüsse auf die Wasserbeschaffen¬ 
heit so zu steuern, daß die erforderlichen öko¬ 
logischen Bedingungen und Voraussetzun¬ 
gen in den Gewässern für die gesamtgesell¬ 
schaftliche Nutzung ebenso wie für die Bin¬ 
nenfischerei selbst erhalten werden. Da die 
Fischproduktion oft eine von mehreren Nut¬ 
zungen ist, muß entsprechend der volkswirt¬ 
schaftlichen Rangfolge der Nutzung die Ein¬ 
ordnung auf ein ökonomisches und ökologi¬ 
sches Optimum orientiert werden. Dabei sind 
durch die SGA, ausgehend von der zu erwar¬ 
tenden Gewässerbeeinflussung und von der 
zu fordernden Gewässerbeschaffenheit unter 
Berücksichtigung der zu sichernden Nutzun¬ 
gen vor allem Umfang und Art der fischereili- 
chen Nutzung festzulegen. 

Bei der Einschätzung der Auswirkungen auf 
die Gewässer müssen die ökologischen Ge¬ 
setzmäßigkeiten der einzelnen Gewässeröko¬ 
systeme berücksichtigt werden, die zum Bei¬ 
spiel für Fließgewässer, geschichtete und un¬ 
geschichtete Seen sehr unterschiedlich sind. 
Stets sind bereits bestehende Belastungen 
aus dem Einzugsgebiet in die Betrachtung 
mit einzubeziehen. 

Von primärer Bedeutung für die Gewässerbe¬ 
einflussung durch die Fischproduktion sind 
die Pflanzennährstoffe Stickstoff und 
Phosphor, die die Eutrophierung der Gewäs¬ 
ser verursachen. Außerdem spielt auch die 
organische Belastung eine Rolle, wobei so¬ 
wohl gelöste wie ungelöste Bestandteile 
(Schlamm aus Kot und Futterresten) von Be- 
deutüng sind. Der limitierende Faktor für die 
Eutrophierung stehender Gewässer ist in den 
meisten Fällen der Phosphor. Die zulässige 
Oberflächenbelastung von Seen und Talsper¬ 
ren mit Phosphor in g/(m 2 • a) ist vor allem ab¬ 
hängig vom Verhältnis der mittleren Tiefe zur 
mittleren Aufenthaltszeit (m/a) und von der 
Karbonathärte. Sie wird, ausgehend von dem 
zur Sicherung der Nutzung einzuhaltenden 
Trophiegrad, nach dem Standard TGL 
27 885/01/03/04 ermittelt. Analog dazu ist 
z. B. die organische Belastung (BSB 5 ) in Fließ¬ 
gewässern entsprechend der zu fordernden 


Beschaffenheitsklasse nach TGL 22 764 fest¬ 
zulegen. Der durch die Fischproduktion be¬ 
dingte Anteil des Phosphorimportes in ein 
Gewässer ergibt sich aus der Bilanz des P- 
Eintrages durch die Fütterung und des P-Aus- 
trages durch die Abfischung. Durch-das Fut¬ 
ter wird gewöhnlich mehr Phosphor in das 
Ökosystem eingetragen als kn Körper der Fi : 
sehe festgelegt werden kann, so daß es zu ei¬ 
ner Erhöhung des Phosphorgehaltes kommt. 
Außerdem verursachen Fische wie alle ande¬ 
ren Wassertiere durch den Planktonfraß eine 
zusätzliche Nährstoffmobilisierung, indem der 
in den Planktonorganismen festgelegte 
Phosphor durch die Verdauung beschleunigt 
freigesetzt wird und der Primärproduktion un¬ 
mittelbar wieder zur Verfügung steht. Für die 
Berechnung des Phosphoreintrages und der 
Phosphorflächenbelastung durch die fische- 
reiliche Bewirtschaftung gelten folgende Glei¬ 
chungen 121: 


Op« 

= ax- b 

tu 

und 



Q)2 

_ n 

10 F 

(2) 


Dabei bedeuten 

~Q P , = P-Eintrag in kg/t Zuwachs 
x = Futteraufwand in kg/kg Zuwachs (re¬ 
lativer Futterquotient) 
a = P-Gehalt im Futter in kg/t 
b = P-Gehalt im Fisch in kg/t 
Qp 2 = P-Flächenbelastung in g/m 2 * a 
n = Zuwachs, t/a 

F = Gewässerfläche in ha 

Der Phosphorgehalt in Futtermitteln beträgt 
nach 121 in Karpfenmastpellets 9,9 g/kg und 
in Forellenmastpellets 19,6 g/kg. Für Getreide 
werden 2,5...4g/kg P angegeben. Für die Fi¬ 
sche gelten folgende Werte: 

Forellen - 4,4 g/kg P 

Karpfen - 3,3 g/kg P in der Frischmasse. 

Analog läßt sich der Stickstoffeintrag berech¬ 
nen, der das 6- bis 7fache des Phosphorein¬ 
trages beträgt. Stickstoff ist nach Albrecht 
mit 68,4 g/kg in Forellenmastpellets und mit 
27 g/kg in Forellen enthalten. Die Gesamtflä¬ 
chenbelastung ergibt sich aus der Addition 
des Importes aus dem Einzugsgebiet mit dem 
aus der Fischerei. Da etwa 50% des durch die 
Fischerei eingetragenen Phosphors pertikulär 
gebunden sind und zum Teil sedimentieren, 
ist die unmittelbare Wirkung auf die Primär¬ 
produktion in Abhängigkeit von hydrographi¬ 
schen und trophischen Faktoren sehr diffe¬ 
renziert. Bei wasserrechtlichen Festlegungen 
ist von den berechneten Werten und deren In¬ 
terpretation entsprechend TGL 27 885 auszu¬ 
gehen, da in den empirisch ermittelten Daten 
die im Ökosystem wirkenden Faktorenkom¬ 
plexe mit enthalten sind. 


Bewirtschaftungsformen 
und Belastungskennziffern 

1. Natürlicher Besatz 

Ein natürlicher Fischbesatz ist notwendiger 
Bestandteil eines funktionierenden Gewäs¬ 
serökosystems. Die Bewirtschaftung besteht 
in der Aberntung eines Überschusses, der 
sich auf natürlicher Nahrungsgrundlage ent¬ 
wickelt. Dazu zählen die herkömmlichen Fluß- 
und Seenfischerei und die Sportgewässer 
des Deutschen Anglerverbandes der DDR. 
Das Abernten dieses Fischbestandes ist mit 
einem Nährstoffaustrag verbunden. Diese Be¬ 
wirtschaftungsform bedarf nur in speziellen 
Fällen, z. B. bei Trinkwassertalsperren, der 
Genehmigung durch die SGA. 

2. Karpfenintensivwirtschaft ln Seen, 
Talsperren und Teichen 

Bei dieser Bewirtschaftungsform reicht die 
Naturnahrung für den Besatz nicht aus und es 
wird mit Getreide zugefüttert. Die erzielten Er¬ 
träge liegen bei 0,8... 1,3 t/ha. Der relative Fut¬ 
terquotient für die Getreidefütterung ist mit 
2,25...3 anzusetzen. Danach kann entspre¬ 
chend Gleichung (1) der Phosphoreintrag be¬ 
rechnet werden. Die Phosphorbilanz in Karp¬ 
fenintensivgewässern ist nach /3/ wie folgt 
einzuschätzen: 

Relativer Futterquotient 

>1,6 bedeutet P-Import 

= 1,6 bedeutet P-Bilanz ausgeglichen 

<1,6 bedeutet P-Export 

Bei Karpfenintensivwirtschaften wird eine Po¬ 
lykultur mit Phytoplanktonfressem, beson¬ 
ders Silberkarpfen (Hypophthalmichthys moli- 
trix) empfohlen. Die Silberkarpfen bringen ei¬ 
nen zusätzlichen Ertrag ohne Zufütterung 
durch die Ausnutzung des Phytoplanktons als 
Nahrungsquelle und bewirken damit eine teil¬ 
weise Abschöpfung des Phosphorüberschus¬ 
ses. Ein Standardbesatz von 1000 Stück Sil- 
berkarpfen/ha bringt einen Ertragszuwachs 
von 200...300 kg/ha und bleibt ohne wesentli¬ 
chen Einfluß auf die Primärproduktion. Dieser 
ist erst bei höheren Besatzdichten zu erken¬ 
nen /3/. 

Eine Eutrophierungsminderung durch eine 
hohe Silberkarpfenbesatzdichte ist in Flach¬ 
gewässern infolge der Nährstoffrückführung 
aus dem Boden nicht zu erwarten. Durch das 
Auftreten kleinerer Algenarten und die Be¬ 
grenzung der Primärproduktion durch das 
Licht wird die Gesamtbiomasse jedoch verrin¬ 
gert /3/. 

Demgegenüber sinkt in geschichteten Seen 
der im Kot enthaltene Phosphor zum Teil ins 
Hypolimnion ab und ist damit dem Stoffkreis¬ 
lauf im Epilimnion entzogen. 
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Karpfenintensivwirtschaft ist die Regelbewirt¬ 
schaftung von Talsperren und Kleinspeichern, 
sofern sie nicht als Sportgewässer durch den 
DAV genutzt werden bzw. andere Nutzungen 
den Vorrang genießen. 

Da diese Bewirtschaftungsform vornehmlich 
in eutrophen Gewässern der Beschaffenheits¬ 
klasse 3 b vorgenommen wird bzw. an derar¬ 
tige Gewässer gebunden ist, ist durch die Ge¬ 
treidefütterung bei Produktionszielen um 
1 t/ha im allgemeinen keine Änderung des 
Trophiestatus zu befürchten. 

Bei der Genehmigung der Intensivhaltung in 
Talsperren oder Speichern, die der Niedrig- 
wasseraufhöhung oder der Bewässerung 
landwirtschaftlicher Nutzflächen dienen, ist 
das Produktionsziel auf den niedrigsten Stau 
am Ende der Vegetationsperiode zu beziehen 
bzw. ein entsprechendes Stauziel festzule¬ 
gen. 

3. Pelletintensivwirtschaft 
In Karpfenteichen 

Pelletintensivwirtschaften sind auf fischereiei¬ 
gene Produktionsgewässer beschränkt. Sie 
erlauben im allgemeinen keine Mehrfachnut¬ 
zung. Die Teiche werden ohne oder nur mit 
geringem Wasserdurchstrom (Zufluß 1 1/ 
s • ha) betrieben, so daß kein Nährstoffaus¬ 
trag in unterliegende Fließgewässer erfolgt. 
Die Teiche müssen regelmäßig entschlammt 
werden, und es sind Technologien anzuwen¬ 
den, die einen hohen Schlammaustrag bei der 
Abfischung vermeiden. Nach 121 ist die „Ent¬ 
schlammung der stehenden Teiche zur Vor¬ 
bereitung einer störungsfreien Abfischung 
vorgesehen“. Die Möglichkeiten und der Um- 
fahg von Beeinträchtigungen der Wasserbe¬ 
schaffenheit sowie zu erwartende Schäden in 
unterliegenden Gewässern müssen von der 
Staatlichen Gewässeraufsicht eingeschätzt 
und entsprechende Auflagen erteilt wer¬ 
den. 

Die angestrebte Produktion ohne technische 
Belüftung beträgt etwa 3 t/ha bei einem abso¬ 
luten Futterquotienten (bezogen auf Abfisch¬ 
ung) von 2,2. Gefüttert werden 30% Getreide 
und vorwiegend im Juli und August 70% Pel¬ 
lets /4/. In Pelletintensivwirtschaften ist eine 
Steigerung der Produktion auf 5... 10t/ha 
möglich 121 . Der Phosphoreintrag erreicht 
Werte von 5...10 g/(m 2 • a). Die Folge sind 
Phytoplanktonmassenentwicklungen, verbun¬ 
den mit Sauerstoffproblemen, deren Auswir¬ 
kungen besonders bei Produktionszielen von 
mehr als 3 t/ha teilweise durch technische 
Belüftung ausgeglichen werden müssen. 

4. Industriemäßige Fischproduktion 
In Rinnen, Becken und Netzkäfigen 

Bei der industriemäßigen Fischproduktion tritt 
die Binnenfischerei als Abwassererzeuger 
auf. Das Abwasser ist relativ gering belastet, 
fällt aber in großer Menge an. Bei Forellenrin¬ 
nenanlagen mit offenem Kreislauf ohne Reini¬ 
gungsteil beträgt z. B. der Frischwasserbe¬ 
darf (= Abwasseranfall) 360 m 3 /t • d, bei 501 
Besatz sind das 18000 m 3 /d. 

Der Wasserdurchsatz im Kreislauf der Anlage 
entspricht dem 4- bis Stachen des Frischwas¬ 
serbedarfs. Die Abwasserbeschaffenheit ist 
vorwiegend abhängig von 

• Wasserdurchsatz/t • d, meist maximale Nut¬ 
zung des Dargebotes unabhängig vom be¬ 
satzbedingten Mindestwasserbedarf 

• Futterzugabe, Futtermenge, bezogen auf 
den Besatz 


• Futterverwertung, bedingt durch den phy¬ 
siologischen Zustand der Fische und die 
Wassertemperatur 

• Besatzdichte, kg Forellen bzw. Karpfen je 
m 3 Rinnenvolumen. 

Außerdem schwankt die Beschaffenheit im 
Tagesverlauf in Abhängigkeit von Reinigungs¬ 
maßnahmen und Fütterungszeiten. 

Auf der Grundlage intensiver Untersuchun¬ 
gen verschiedener Anlagen wurden die in Ta¬ 
fel 1 dargestellten Belastungsparameter für 
die industriemäßige Fischproduktion in Rin¬ 
nenanlagen ermittelt. 

Organische Belastung und Nährstoffe sind 
wie folgt im Abwasser und Schlamm verteilt 

/5/: 


Schlamm (partikulär Abwasser 

gebunden) (gelöst) 

BSB 5 % 25...30 70...75 

P % 70 30 

N % 10...15 85...90 


Der geringe Stickstoffgehalt im Schlamm be¬ 
ruht darauf, daß Stickstoff von den Fischen 
vorwiegend in gelöster Form als NH 3 über die 
Kiemen ausgeschieden wird. Hohe Stickstoff¬ 
gehalte im Schlamm (> 25 g N/kg TM) weisen 
deshalb auf eine schlechte Futterverwertung 
durch die Fische hin. 

In Rinnenanlagen zur industriemäßigen Mast 
von Forellen fallen generell zwei Arten von 
Abwasser an: das aus dem Kreislauf abgege¬ 
bene Produktionswasser (Rinnenüberlauf¬ 
wasser) und das bei der im allgemeinen täg¬ 
lich erfolgenden Rinnenreinigung erzeugte, 
mit Kot und Futterresten angereicherte Rin¬ 
nenspülwasser. Der Anteil des Rinnenspül¬ 
wassers am Gesamtabwasser beträgt bei täg¬ 
lich einmaliger Spülung etwa 2,5...3%, es ent¬ 
hält jedoch mindestens 30% des täglich anfal¬ 
lenden Schlammes. Da die Ableitung des Rin¬ 
nenspülwassers mit einem Gehalt von 300 bis 
400 mg/1 an abfiltrierbaren Stoffen stoßweise 
und kurzzeitig erfolgt, würde eine direkte Ein¬ 
leitung zu einer deutlichen Beeinträchtigung 
der Wasserbeschaffenheit des Vorfluters füh¬ 
ren. Deshalb sollte als Regeltechnologie die 
Trennung von gering belastetem Überlauf¬ 
wasser und Rinnenspülwasser und eine sepa¬ 
rate mechanische Reinigung des Rinnenspül¬ 
wassers angesehen werden. Unter bestimm¬ 
ten Bedingungen, z. B. wenn der Anteil des 
Rinnenabflußes im Verhältnis zum Vorfluter 
sehr hoch ist bzw. der gesamte Bachlauf 
durch die Anlage geleitet wird und für den 
Bachlauf unterhalb der Anlage der Status ei¬ 
nes Salmonidengewässers garantiert werden 
soll, ist auch .eine Reinigung des Gesamtab¬ 
wassers zu erwägen. Verbunden mit der Re¬ 
duzierung des Schlammaustrages könnten 
bei der mechanischen Reinigung des Ge¬ 
samtabwassers mindestens 25...30% des 
BSB 5 und 50...60% des Phosphors eliminiert 
werden. Meylahn / 6/ erreichte mit mechani¬ 
scher Reinigung im Lamellenabscheider ei¬ 
nen 35%igen BSB 5 -Abbau. 


Tafel 1 : Belastungskennziffern für die industriemä¬ 


ßige Fischproduktion in Betonrinnen und 
Netzkäfigen bezogen auf 1 Tonne Fisch¬ 
bestand und 1 Tag /4, 5, 10/ 


Angaben in kg/(t • d) 

Karpfen 

Forelle 

Futterzugabe 

20 .. 

.30 

19 

abfiltrierb. Stoffe 

15,8. 

.23,7 

7 

Stickstoff 

1.43 


1,0 

Phosphor 

0,22 


0,27 

bsb 5 

2,7.. 

.4,6 

4... 5 

EGW 

50 .. 

.80 

75...90 


Die Hauptmasse des Schlammes setzt sich 
gut ab, so daß Absetzzeiten von 15...20 Minu¬ 
ten ausreichend sein dürften. Im Larnellenab- 
scheider innerhalb des geschlossenen Kreis¬ 
laufes einer Versuchsanlage genügte eine 
Aufenthaltszeit von 7 Minuten /7/. 

Die mechanische Reinigung von Rinnenspül¬ 
wasser erfolgt im VEB Binnenfischerei Gotha 
über Röhrenabsetzanlagen mit gutem Effekt. 
Der Erfolg setzt jedoch eine intensive Betreu¬ 
ung der Anlage voraus. Es sind auch her¬ 
kömmliche Absetzanlagen und Absetzteiche 
anwendbar, selbst Staustufen im Gewässer 
unterhalb von Forellenmastanlagen sind ver¬ 
wendet worden. Voraussetzung ist, daß einfa¬ 
che Absetzräume ohne Schwierigkeiten be¬ 
räumbar sind. Der Schlamm ist auf Grund sei¬ 
nes Phosphorgehaltes von 25...30g/kg TM 
und des Anteils an organischer Substanz bis 
zu 75% für die landwirtschaftliche Düngung 
geeignet. 

Praktische Erfahrungen über die Reinigung 
des Gesamtabwassers aus größeren indu¬ 
striemäßigen Forellenmastanlagen liegen 
nicht vor. Die Behandlung ist wegen der gro¬ 
ßen Abwassermenge und deren ' geringer 
Konzentration problematisch, da sie erhebli¬ 
che Dimensionen der Abwasserbehandlungs¬ 
anlagen voraussetzt. Andererseits ist die täg¬ 
lich anfallende Schmutzfracht bei hohem Be¬ 
satz bedeutend und kann, insbesondere in 
Gewässern mit geringen Fließgeschwindigkei¬ 
ten unterhalb von Forellenmastanlagen zu 
Faulschlammauflandungen und zur Beein¬ 
trächtigung der Flora und Fauna durch die or¬ 
ganische Belastung und Eutrophierung füh¬ 
ren. 

Für die Netzkäfighaltung gelten grundsätzlich 
die gleichen Belastungsparameterwie für Rin¬ 
nenanlagen (Tafel 1). Die Berechnung des 
Nährstoffeintrages und der Oberflächenbela¬ 
stung geschieht auf der Grundlage der Glei¬ 
chungen (1) und (2). Beider Einschätzung 
der Auswirkungen auf das Gewässer kann be¬ 
rücksichtigt werden, daß etwa 50% des 
Phosphors in geschichteten Seen mit dem 
Schlamm sedimentieren. Durch die Schlamm¬ 
ablagerungen unter den Netzkäfigen besteht 
die Gefahr der Faulschlammbildung und der 
Wiederfreisetzung des gebundenen 
Phosphors aus dem Sediment. Zur Vermei¬ 
dung anaerober Zustände im Tiefenwasser 
und zur Gewährleistung eines möglichst ho¬ 
hen Nährstoffexportes sollte der Standort für 
Netzkäfiganlagen möglichst in der Nähe von 
Seenausflüssen gewählt werden und die Was¬ 
sergabe aus dem Tiefenwasser bzw. bei Tal¬ 
sperren aus dem Grundablaß erfolgen. 

Der Schlamm- und BSB 5 -Eintrag während der 
Mastperiode läßt sich auf der Grundlage der 
Tafel 1 für die Forellenmast wie folgt einschät¬ 
zen: 

Schlamm (kg TM) = 0,4 x Futterzugabe 
Futterzugabe = relativer Futterquotient 

x Zuwachs (kg) 

Der BSB 5 des Schlammes wurde mit 
130 g/kg TM ermittelt /5/. Daraus ergibt 
sich 

BSB 5 (partikulär) (kg) 

= Schlamm (kg TM) x 0,13 
Der Gesamt-BSB 5 , partikulär und gelöst, ist 
abhängig von der Futterzugabe und vom Zu¬ 
wachs: 

BSB 5 (kg) = ^ * FQ re , aliv Zuwachs (kg) 

D 

a = kg BSB 5 /(t • d) 
b - kg Futterzugabe/(t ■ d) 
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Korrosionsschutz in der Wasserwirtschaft — 

Aufbau eines Meßfahrzeuges 

für den katodischen Korrosionsschutz 


Ing. Peter BRUSSIG 

Beitrag aus dem VEB WAB Dresden 


Nach unseren Erfahrungen beträgt der Quo¬ 
tient a/b = 0,25...0,30. Die so berechneten 
Werte stimmen recht gut mit den Angaben in 
der TGL 27 885/01 überein, wonach je Tonne 
Zuwachs innerhalb einer Mastperiode mit ei¬ 
ner Belastung von 30 EGW/d im Jahresdurch¬ 
schnitt zu rechnen ist: 

Auf Grund der Einschätzung des Nährstoff¬ 
eintrages und der organischen Belastung 
kann unter Berücksichtigung der hydrogra¬ 
phischen und hydrologischen Verhältnisse 
sowie der sonstigen Nutzungen der für das 
jeweilige Gewässer zulässige Produktionsum¬ 
fang festgelegt werden. In der Literatur wer¬ 
den folgende Richtwerte genannt: 

• in natürlichen Seen mit geringem Durchfluß 
1 t Zuwachs pro 10 ha /8/ 

• für Baggerseen soll ein Zuwachs von 
600 kg/ha Forellen ohne Schaden vertret¬ 
bar sein /9/ 

Hinweise 

für wasserrechtliche Entscheidungen 

Grundlage für die Grenzwertfestlegungen bei 
der Fischerei-Produktion bildet die KDT- 
Richtlinie „Industriemäßige Fischproduktion“ 
(Loseblattsammlung Nr. 6.24.81 (1981). 

Für Fließgewässer wird die tolerierbare Erhö¬ 
hung der organischen Belastung, des 
Schwebstoffgehaltes und der Nährstoffe un¬ 
ter Berücksichtigung der erforderlichen Was¬ 
serbeschaffenheit bei Niedrigwasser festge¬ 
legt und daraus die erlaubte Tagesfracht ab¬ 
geleitet. Aus der zulässigen Tagesfracht er¬ 
gibt sich nach Tafel 1 die Festlegung des 
höchsten aktuellen Fischbestandes in der An¬ 
lage. Bei Rinnenanlagen sollte grundsätzlich 
die mechanische Reinigung des Rinnenreini¬ 
gungswassers gefordert werden, um Stoßbe¬ 
lastungen zu vermeiden. 

Bei stehenden Gewässern ist der zulässige 
Jahreszuwachs auf der Grundlage der tole¬ 
rierbaren Oberflächenbelastung mit Nährstof¬ 
fen nach den Kennziffern der TGL 27 885 zu 
begrenzen. 
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Über die Notwendigkeit des erweiterten Ein¬ 
satzes und die außergewöhnlich hohe Effekti¬ 
vität des katodischen Korrosionsschutzes für 
erdverlegte Wasserleitungen aus Stahl wurde 
bereits 1983 in einem Beitrag des MfUW in 
der WWT berichtet /I/. Die zu diesem Korro¬ 
sionsschutzverfahren notwendige Meßtechnik 
mit ihren objektiven Schwierigkeiten bei der 
Meßfehlereleminierung und der Meßwertinter¬ 
pretation sowie eine neue Meßmethode zur 
IR-freien Potentialmessung wurde in WWT 
2/1988 vorgestellt 121. Das zur Durchführung 
solcher Messungen notwendige Meßfahr¬ 
zeug, welches ausrüstungsmäßig auf den Ge¬ 
samtkomplex des Korrosionsschutzes, von 
der Rohrleitungsmontage bis zur Schadens¬ 
aufklärung erweitert wurde, ist der Inhalt die¬ 
ses Artikels. 

Standort und Zugängigkeit der Meßstellen 

An den für den katodischen Korrosionsschutz 
erforderlichen Schutzanlagen und Meßsäulen 
sind in regelmäßigen Abständen Kontrollen, 
Messungen, Instandhaltungsarbeiten und bei 
Bedarf Reparaturen durchzuführen. Da sich 
diese Anlagen in unmittelbarer Nähe der 
Rohrleitungen befinden müssen, stehen sie 
an Straßen und Wegen, wenn diese den Tras- 
senverlauf kreuzen oder sich ihm nähern. Sie 
stehen aber auch auf Feldern, im Wald oder 
auf anderen weglosem Gelände. Im VEB WAB 
Dresden sind dadurch nur etwa 50% der Meß¬ 
stellen mit dem Meßfahrzeug ganzjährig er¬ 
reichbar, 30% nur in einer trockenen Witte¬ 
rungsperiöde und nur 20% (Meßsäulen) kön¬ 
nen lediglich zu Fuß, d. h., mit langen 
Schleppkabeln oder mit Handmeßgeräten er¬ 
reicht werden. 

Bei der Wahl des Aufstellungsortes der 
Schutzanlagen an Straßen- und Wegrändern 
sollte der Vermeidung einer Gefährdung 
durch Schneepflüge im Winter und Landma¬ 
schinen im Sommer der Vorrang gegenüber 
einer bequemen Erreichbarkeit mit dem Meß¬ 
fahrzeug gegeben werden. Im VEB WAB 
Dresden werden durch die genannten Fahr¬ 
zeuge durchschnittlich 4 Meßsäulen im Jahr 
und alle 2 Jahre eine Schutzanlage beschä¬ 
digt oder zerstört. Diesem Problem ist bereits 
bei der Überprüfung der Projekte mehr Auf¬ 
merksamkeit zu schenken. Bei einer nicht 
vermeidbaren Aufstellung auf Feldern oder an 
anderen gefährdeten Stellen, müssen iusätz- 
lich Markierungs- oder Schutzpfähle gesetzt 
werden, die auch eine 2 m hohe Schneewehe 
oder ein ebenso hohes Maisfeld noch überra¬ 
gen. 

Klimatische Einflüsse wie Bodenfrost, 
Schnee, Dauerregen usw. führen zusätzlich 
zu Einschränkungen bei den Meßmöglichkei¬ 


ten. So arbeiten z. B. die meisten der benötig¬ 
ten elektrischen und elektronischen Meßge¬ 
räte nur bei einer Temperatur von (5...35)°C 
und einer relativen Luftfeuchtigkeit unter 90% 
genügend fehlerfrei. Diese Bedingungen sind 
auch in einem Meßfahrzeug nicht immer in ei¬ 
ner ausreichend kurzen Zeit realisierbar. Für 
die planbaren Meß- und Instandhaltungsarbei¬ 
ten, besonders für Fernleitungen, bleiben da¬ 
mit vor allem die Monate April bis Oktober. In 
der übrigen Jahreszeit sollte der Schwer¬ 
punkt auf die gut zugängigen innerstädti¬ 
schen Streustromschutzanlagen gelegt wer¬ 
den. 


Ausrüstung zur Kontrolle des passiven 
Rohrleitungskorroslonsschutzes 

Die Voraussetzung für einen effektiven katodi¬ 
schen Korrosionsschutz ist eine ausrei¬ 
chende Qualität und Durchgängigkeit der Bi¬ 
tumen- und Polyäthylenschutzschichten der 
fertig montierten und in die Erde verlegten 
Rohrleitungen. Die ersten Einflußmöglichkei¬ 
ten dazu bestehen in der Phase der Projektie¬ 
rung, z. B. bei der Wahl der Trasse und der 
Verlegungstechnologie, der Festlegungen zur 
Isolation von Armaturen, der galvanischen 
Trennung von Fundamenterderanlagen usw. 
Bei der Projektrealisierung sind möglichst 
viele Baustellenkontrollen und Abnahmen er¬ 
forderlich. Sie beginnen bei den TUL-Prozes- 
sen, betreffen vor allem die eigentliche Mon¬ 
tage und Baustellennachisolation und enden 
bei der Kontrolle des Rohrgrabens und der 
Beschaffenheit der zur Verfüllung vorgesehe¬ 
nen Erdmassen. 

Zur Einhaltung der Forderungen der TGL 
22 769/03, 22 353, 7534, 18 730, 190-354, 
18 792 usw. sind visuelle Prüfungen und Kon- 
trollmessungen erforderlich. 

Dazu werden benötigt: Ein batteriebetriebe¬ 
nes Dichtigkeitsprüfgerät (Typ 110), magneti¬ 
sche Schichtdickenmesser, Tiefenlehren, Ver¬ 
gleichsbilder für den Säuberungsgrad (TGL 
18 730/02), Thermometer, Messer usw. 

Ausrüstung 

für den katodischen Korrosionsschutz 

Meßgeräte für die IR-freie 
Potentialmessung 

Zur IR-freien Potentialmessung nach der Aus¬ 
schaltmethode ist folgende Mindestausrü¬ 
stung erforderlich: 

Ein XY-Schreiber (Typ „endim 620.02“), ein 
Laborbandschreiber (Typ „endim 620.01“), 
zwei elektronische Vielfachmeßgeräte „Uni 
12e“ mit einem Polarovar als Vorsatzgerät, 
5 Programmzeitschalter (Relais SPW 220 V 
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Bild 1 Barkas B 1000 mit Wasserlaborschrankeinbauten, ausgerüstet als Meß¬ 
fahrzeug für den katodischen Korrosionsschutz 


Bild 2 Teilansicht der Innenausrüstung: XY-Schreiber, Laborbandschreiber und 
Meßvorsatz (von links) 


Ws 5polig, m. Geh. AI 30s), 10 Kupfer/Kup¬ 
fersulfatelektroden, ein Trassensuchgenera- 
tor (Typ 81 027) mit Universalindikator für 
Rohrleitungen (Typ 81 018) und Zubehör, so¬ 
wie diverse Meßkabel (möglichst mit Abschir¬ 
mung), Klemmen und Kleinwerkzeuge. 

Meßgeräte für Strommessungen 

Strommessungen müssen häufig ergänzend 
zur Potentialmessung durchgeführt werden, 
so daß noch ein zweiter Laborbandschreiber 
und zwei weitere Elektronisohe Vielfachmes¬ 
ser erforderlich werden. Dazu sind 2 Shunts 
für die Uni 12e (3/10/30A) und für Streu¬ 
strommessungen 1 Shunt für 600 A, 2 Shunts 
für 240 A und je 4 Shunts für 120A und für 
60 A, einschließlich den dazugehörigen nie¬ 
derohmigen Stromanschlußkabeln und einem 
Schienenanschluß (Magnet oder Verschrau¬ 
bungen) erforderlich. 

Meßgeräte für Widerstandsmessungen 

Zur geoelektrischen Sondierung des Trassen- 
geländes (TGL 190-353/09) z. B. nach dem 
„Wenner-Verfahren“ ist ein Elektronisches Er¬ 
dungsmeßgerät (Typ A 317) mit Kabeln und 
Erdsonden erforderlich. 

Für die sonstigen Widerstandsmessungen, 
z. B. bei der Anpassung von Verbundschutz¬ 
objekten genügt eine Kleinmeßbrücke in 
Wheatstone-Schaltung. Die zu messenden 
Werte liegen hier oft nur bei 0,3... 10 Ohm. 

Hilfsgeräte („Meßvorsatz“) 

Die für die registrierenden Messungen ver¬ 
wendeten (genannten) „endim“-Schreiber 
sind als Laborgeräte konzipiert. 

Ihr Einsatz im Meßfahrzeug bringt erhebliche 
Abweichungen von den Laborbedingungen. 
Es treten Temperaturextreme, schnelle Tem¬ 
peratur- und Luftfeuchtigkeitsänderungen, 
Frequenz- und Sinusformabweichungen der 
an Bord des Meßfahrzeuges erzeugten ^Ar- 
beitsspannung gegenüber der Netzspannung 
auf und bei häufigem Meßortwechsel können 
die sogenannten „Gerätewarmlaufzeiten“ 
(z. B. 30 min) nicht berücksichtigt werden. 

Um trotzdem keine gerätebedingten, zusätzli¬ 
chen Meßfehler zu erhalten, hat sich folgende 
Arbeitsweise bewährt: 

Gearbeitet wird nur im „mV-Meßbereich“ bei 
„variabler“ Spannungseinstellung. 

Bei der Benutzung des „V-Meßbereiches“ ist 


der Meßgeräteinnenwiderstand für die erfor¬ 
derlichen Potentialmessungen zu klein. Die 
„variable“ Spannungsmeßbereicheinstellung 
erfolgt vor dem Meßbeginn durch Zuschal¬ 
tung einer Konstantspannungsquelle zur regi¬ 
strierenden Eichung des jeweils gewünschten 
Meßbereiches. Während der Potentialmes¬ 
sungen ist durch häufiges kurzzeitiges Um¬ 
schatten auf die Konstantspannungsquelle 
die Eichung (registrierend) zu kontrollieren 
und wenn erforderlich zu korrigieren. 

Als umschaltbare Konstantspannungsquelle 
für 15/50/500/1500/2500 mV hat sich eine mit 
4 Monozellen (1,5 V) betriebene Leuchtdiode 
VQA 23 als Referenzspannungsquelle mit ei¬ 
nem Transistor SF 215 als Regelglied be¬ 
währt. 

Zur Dämpfung von Schwingungen bei der 
Meßwertregistrierung, wie sie z. B. durch 
Schwebungen entstehen können (siehe 
dazu /2/), wird ein zuschaltbares RC-Glied 
mit einer Dämpfung von ^66 dB für ein Fre¬ 
quenzband von ^ (15..,100) Hz während den 
Potentialmessungen bei Bedarf zugeschaltet. 
Die Dämpfung darf nicht während der Ei¬ 
chung erfolgen und sollte nun intermittierend 
wie in 121 beschrieben eingesetzt werden. 

Da die Konstantspannungsquelle, das RC- 
Glied und die dazugehörigen Schalter ein Ge¬ 
häuse benötigen, wurde ein Zusatzgerät ge¬ 
baut, das nachfolgend als „Meßvorsatz“ be¬ 
zeichnet wird und eine Art Regiepult für die 
Meßarbeiten im Meßfahrzeug darstellt. 

Der Meßvorsatz wurde mit einer schaltungs¬ 
technischen Variante versehen, die es ermög¬ 
licht, bei der Anpassung von Verbundschutz¬ 
objekten in Meßsäulen von Fernleitungen, die 
4 gebräuchlichsten Verbundschutzanpassun¬ 
gen mit 0/0,5/1,0/2,0 Ohm im Meßfahrzeug zu 
simulieren. Dabei werden die IR-freien Poten¬ 
tialänderungen (Ausschaltmethode) der Ver¬ 
bundschutzobjekte registriert. Möglichkeiten 
zur gleichzeitigen Verbundschutzstrommes¬ 
sungen sind ebenfalls vorhanden. 

Bordstromversorgung 

Grundsätzlich sollten alle neuen Korrosions- 
pchutzanlagen, d. h., auch die Streustromdrai¬ 
nagen, einen Netzanschluß erhalten. Damit 
besteht jederzeit die Möglichkeit der Umrü¬ 
stung auf eine Soutirage un.d des Netzan¬ 
schlusses für das Meßfahrzeug. 

Fehlt ein Netzanschluß, wie es im VEB WAB 
Dresden bei rund 90% aller Meßstellen (Meß¬ 
säulen und - Schutzanlagen) der Fall ist, ist 


eine Bordstromversorgung erforderlich. Auf 
Notstromaggregate sollte dazu u. a. aus Um¬ 
weltschutzgründen verzichtet werden. Als Ba¬ 
sis für die Stromversorgung bleibt'damit nur 
ein Bleiakkumulator, der wenigstens 135 Ah 
haben sollte. Zur Umwandlung des Gleich¬ 
stromes in 220 V-50 Hz-Wechselstrom hat 
sich der „Wechselrichter Typ 2206“ vom VEB 
Statron gut bewährt. Das Gerät ist bis zu 
200 VA belastbar. Im normalen Meßbetrieb 
mit 2 parallel arbeitenden „endim“-Schreibern 
werden 100 VA kaum erreicht. 

Die Zu- und Abschaltung des Wechselrichters 
erfolgt am günstigsten ferngesteuert über ei¬ 
nen Schalter im Meßvorsatz. Zur Kontrolle 
des (Wechsel-) Stromverbrauches wurde ein 
„VA-Meter“ in den Meßvorsatz mit eingebaut. 
Da von dem Wechselrichter und seinem 
nichtsinusförmigen Wechselstrom eine be¬ 
grenzte Sendewirkung ausgeht, sollte die 
Aufstellung in maximaler Entfernung zu den 
„endim“-Schreibern (z. B. im Fahrerhaus) er¬ 
folgen und auf zusätzliche Spannungsregler 
verzichtet werden. 

Meßfahrzeug und Arbeitsschutz 

Wie Bild 1 und 2 zeigen, wurde im VEB WAB 
Dresden ein „Bl000-Koffer“ als Meßfahrzeug 
verwendet Es werden in der DDR auch W50 
und L02500 für diese Zwecke eingesetzt. 
Solche Fahrzeuge bringen, wenn sie gelände¬ 
gängig sind, erhebliche Vorteile. Der Lada- 
Niva ist in seiner möglichen Meßarbeitsplatz¬ 
größe zu klein. Der Barkas B1000 als Bus 
oder mit Kofferaufbau, vorn immer mit Gelän¬ 
dereifen gefahren, ist als Meßfahrzeug gerade 
groß genug und reicht im Gelände, wenn die 
Einsätze auf die trockenen Witterungsperio¬ 
den beschränkt werden können. 

Neben Absperrkegeln, Spaten und Beil usw. 
ist es unbedingt erforderlich, daß in der frost¬ 
freien Periode, in der mit kupfersulfatlösung 
gearbeitet wird, immer ausreichend frisches 
Wasser im Meßfahrzeug vorhanden ist. Bei 
Spritzern von Kupfersulfatlösung in das Auge, 
ist ein sofortiges gründliches Spülen- mit kla¬ 
rem Wasser notwendig. In einem solchen Fall 
geht es um Sekunden, wenn es zu keiner blei¬ 
benden Trübung der Augenhornhaut (Verät- 
züngen) kommen soll. 

Zusatzausrüstungen 

Beurteilung von Anstrichsystem 

Neben der Ausrüstung für die Erneuerung 
des gelben Erkennungsfarbanstrichs der 
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Meßsäulen hat es sich als sinnvoll erwiesen, 
auch eine Grundausrüstung zur Überprüfung 
der Anstrichherstellung und der Anstrichqua¬ 
lität mitzuführen. Stahlrohrleitungen und an¬ 
dere Stahl-Konstruktionen in Streckenbau¬ 
werken, Wasser- und Abwasserwerken, wer¬ 
den meistens mit Anstrichsystemen nach 
TGL 37 065/01 und /02 geschützt. Zur Kon¬ 
trolle dieser Standards sowie der TGL 
37 456/03, die sich mit der Anstrichausfüh¬ 
rung befaßt, sind erforderlich: 
Vergleichsabbildungen für den Säuberungs¬ 
grad (TGL 18 730/02), Thermometer, Hygro¬ 
meter, ein magnetischer Schichtdickenmes¬ 
ser, Skalpelle und Lupe für Gitterschnittunter¬ 
suchungen (TGL 14 302/05) usw. 

Schadenaufklärung 

Um den Zusammenhang zwischen Ursache 
und Wirkung bei auftretenden Korrosions¬ 
schäden besser zu erfassen und daraus die 
richtigen Rückschlüsse auf die Investitions¬ 
und Instandhaltungsmaßnahmen ziehen zu 
können, hat es sich im VEB WAB Dresden be¬ 
währt, mit Hilfe des Meßfahrzeuges in einem 
begrenzten Umfang auch Arbeiten im Bereich 
der Schadenaufklärung und der Grundmittel¬ 
zustandsuntersuchung durchzuführen. Für 
erdverlegte geschweißte Stahlrohrleitungen 
ist dazu die für den katodischen Korrosions¬ 
schutz vorhandene Ausrüstung einsetzbar. 
Zusätzlich erforderlich ist eine Ausrüstung 
zur Wanddickenmessung mittels Ultraschall 
(mit SE-Prüfköpfen), Tiefenlehre, Hämmer, 
Meißel, Drahtbürsten, starke Handlampen, 
Vergleichsbilder für den Durchrostungsgrad 
(TGL 18 785) usw., sowie eine umfangreiche 
Arbeitsschutzausrüstung. 

Betonuntersuchungen 

Zustandsuntersuchungen und Schadenauf¬ 
klärung betreffen oft neben den Konstruk¬ 
tion swerkst offen Stahl, Grauguß und Plaste 
auch Asbestzement, Beton und Stahlbeton. 
Mit Hilfe von pH-Wertindikatoren sind hier 
einfach und schnell erste orientierende Aus¬ 
sagen möglich. Die Sollalkalität von Beton 
(Porenflüssigkeit im Zementstein) liegt bei 
pH = 12,0...12,5. Bei einem pH-Wert unter 
11,3 liegt Zementsteinkorrosion vor, die z. B. 
durch Auslaugung (durch sehr weiches Was¬ 
ser), Säureeinwirkung oder Karbonatisierung 
auftritt. Zur Messung der Tiefe der pH-Wert- 
absenkung im Beton, die mit der Verringe¬ 
rung des tragenden Querschnitts und damit 
der Bauteilfestigkeit identisch ist, genügt es, 
eine frische Betonbruchfläche mit destillier¬ 
tem Wasser zu befeuchten und mit 3 Indikato¬ 
ren nebeneinander zu benetzen. 

Ergibt dabei eine gelbliche 0,1%ige Tropäolin 
O-Lösung einen Braunumschlag, dann hat 
der Beton seine Sollalkalität (pH > 12). 

Zeigt eine Unitestlösung „BC“ eine kräftige 
Blaufärbung, dann ist der pH > 11. Farbabstu¬ 
fungen von hellblau bis grün lassen über eine 
Farbvergleichstabelle die örtliche pH-Wertab- 
senkung erkennen. Eine eindeutige Über¬ 
schreitung des Grenz-pH-Wertes von 11,3 
liegt vor, wenn eine farblose 0,1%ige Phe¬ 
nolphthaleinlösung keinen kräftigen Rotvio¬ 
lett-Farbumschlag (pH < 10) mehr bringt. Die 
Tiefe der Betonschädigung kann an Hand der 
Farbumschläge direkt gemessen werden. Bei 
Asbestzement wird die Untersuchung ebenso 
durchgeführt. 


Plastauskleidungen als Bautenschutz¬ 
maßnahmen für Becken und Behälter 
der Landwirtschaft 

Dipl.-Ing. Karl-Heinrich LÄTZSCH, KDT 
Beitrag aus dem Spezialbaukombinat Magdeburg, 

Kombinatsbetrieb Säureschutz 


Plastauskleidungen als Foliendichtungen wer¬ 
den erfolgreich im Landwirtschaftsbau einge¬ 
setzt. Sie dichten Becken und Behälter gegen 
den Untergrund ab und dienen als Bauten¬ 
schutzmaßnahmen gegen aufsteigende 
Feuchtigkeit, Sieker- und Druckwasser. 

Der Produktionsbereich Kohren-Salis des KB 
Säureschutz Leipzig des VEB SBK Magde¬ 
burg befaßt sich schon seit etwa 25 Jahren 
mit Foliendichtungen. Schwerpunkt ist der 
Landwirtschaftsbau, also Becken und Behäl¬ 
ter für die Lagerung von Gülle, Jauche, Sila¬ 
gesickersaft, Brauchwasser, Beregnungswas¬ 
ser,. flüssige Dünge- und Unkrautbekämp¬ 
fungsmittel’ Als Dichtungsmaterialien kom¬ 
men PVC-w-Dichtungsbahnen in der Stärke 
1,5 mm und Planenschichtstoff SP 360 in der 
Stärke 1 mm zum Einsatz. Die Dichtungsma¬ 
terialien besitzen die.erforderlichen mechani¬ 
schen Festigkeiten und sind unter allen Witte¬ 
rungsbedingungen uneingeschränkt nutz¬ 
bar. 

Vorfertigung und Montage 

Die Auskleidungen werden in zwei Produk¬ 
tionsstufen gefertigt. Entsprechend der Geo¬ 
metrie der Objekte erfolgt die Vorfertigung 
einzelner Segmente bis etwa 300 m 3 Fläche 
die im zusammengelegten Zustand zum Ein¬ 
bauort transportiert werden. In den Monaten 
Mai bis September werden die vorgefertigten 
Segmente im Objekt montiert. Die ausgeleg¬ 
ten Segmente werden mit Montageschweiß¬ 
nähten zu einer homogenen Dichtung verbun¬ 
den. Die Dichtheit des Materials wird bei der 
Vorfertigung der Dichtungsmaterialien und 
ein zweites Mal nach Fertigstellung der Ge¬ 
samtauskleidung des Objekts kontrolliert, 
und zwar durch visuelle und mechanische 
Prüfung der Materialfläche und der Schweiß¬ 
nahtqualität. Je nach Nutzung des Bauwerkes 
und Gefährlichkeit des Lager- bzw. Speicher¬ 
mediums sollte eine Dichtheitskontrolle mit 
Wasserfüllung erfolgen. Um während der Nut- 


\ 

zung der Speicherbauwerke Kontrollmöglich- 
keiten zu haben, werden häufig unter der 
Bauwerkssohle Drainageleitungssysteme ver¬ 
legt, die in Kontrollschächten münden. Bei ag¬ 
gressiven Medien- und Wasserschadstoffen 
werden doppellagige Dichtungssysteme mit 
Leckwarneinrichtungen als Sicherheitsmaß¬ 
nahmen eingesetzt. Bei fachgerechter Verar¬ 
beitung und Verlegung der Dichtungsbahnen 
ist die Gefahr von Undichtigkeiten gering. 
Maßgebend für die volle Funktionstüchtigkeit 
der Auskleidung sind die Wartung und Pflege 
durch den Betreiber. Bei sachgemäßer Benut¬ 
zung ist die mechanische und chemische Be¬ 
ständigkeit der Dichtungsmaterialien auch un¬ 
ter Freibewitterung über 12 bis 15 Jahre ge¬ 
geben. 

Untergrund ^ 

Wesentlich für den Einsatz von Dichtungsbah¬ 
nen und deren Funktionsfähigkeit ist neben 
der Behandlung der Bahnen der Untergrund 
für deren Aufnahme. Um die Dichtheit der 
Auskleidung zu gewährleisten, ist ein glatter, 
steinfreier, verdichteter Erdstoffuntergrund 
(Korngröße max. 4 mm) oder eine ausgetrie¬ 
bene Betonfläche erforderlich. Alle Kehlen 
und Kanten des Betonuntergrundes sind im 
Radius r= 30 mm abzurunden, um Beschädi¬ 
gungen der Dichtung durch scharfkantige 
Grate auszuschließen. 


Beckengeometrie 

Die Geometrie der Becken- und Behälterkon¬ 
struktionen kann sehr variabel gestaltet sein. 
Sowohl Böschungen mit beliebigem Nei¬ 
gungswinkel als auch lotrechte Wände kön¬ 
nen belegt werden. Es gibt Konstruktionen 
speziell bei Gülle- und Absetzbecken, die 
zum Betreiben der Anlagen ein Befahren der 
Becken erfordern. In diesen Fällen erhalten 
die Baukörper eine Beckeneinfahrt, die eben- 


Fotoausrüstung 

Zur bildlichen Dokumentation von Ausfüh¬ 
rungsfehlern im Bereich- der Rohrleitungs¬ 
montage, von Schäden bei Zustandsuntersu¬ 
chungen und der Schadensaufklärung, ist das 
Meßfahrzeug unbedingt mit einer Fotoausrü¬ 
stung zu versehen. Diese sollte minimal aus 
einer Spiegelreflexkamera mit Normal- und 
Weitwinkelobjektiv, Stativ und Blitzlicht beste¬ 
hen. Die gewonnenen Bilder sind für die 
Schadensauswertung, für Vertragsgerichts¬ 
verhandlungen als Beweismittel und für allge¬ 
meine Auswertungen und Qualifizierungsmaß¬ 
nahmen unverzichtbar. 
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Bild 2 Randbefestigung der Dichtung in der Dammkrone eines 11 000-m 3 -Was 
serspeichers 


Bild 1 Verlegung der vorgefertigten Dichtungssegmente 


struktion erfolgt in der Regel in einem unmit¬ 
telbar neben der Dammkrone ausgehobenen 
Erdgraben. In diesen wird die Dichtung einge¬ 
legt, danach wird der Graben wieder verfüllt. 
Es gibt auch die Varianten hier mit Ortbeton 
zu arbeiten oder die Dichtung im Randbereich 
mit Betonfertigteilen zu beschweren. Die Ein¬ 
dichtung von Rohrleitungen im Dichtungsbe¬ 
reich erfolgt bei Stahlrohren mit Einpressen 
der Dichtung in einen Fest- und Losflansch. 
PVC-Rohrleitungen werden mittels Schweiß¬ 
verbindung direkt an die Dichtung ange¬ 
schlossen. Andere Einbauteile können auch 
mit Preßflanschkonstruktionen in Form von 
Platten oder Schienen eingedichtet werden. 
Darüber hinaus kann der Anschluß auch an 
bauseitig vorhandene PVC-Anschweißprofile 
erfolgen. 


Bei den Projekten handelt es sich größten¬ 
teils um Wiederverwendungsprojekte des 
VEB Landbauprojekt Potsdam, wobei aber 
auch davon abweichende Projekte realisiert 
werden. Für die Montage der vorkonfektio¬ 
nierten Dichtungsbahnen sind neben der 
fachgerechten Objektvorbereitung, die vor 
Montagebeginn in Form einer Untergrundab¬ 
nahme kontrolliert wird, die Witterungsver- 
nur teilweisen Belegung der Baukörperflä- hältnisse maßgebend. Die Verlegung der 

chen lassen sich bestehende Becken- und Dichtungsbahnen kann bei trockenem Wetter 

Behälterbauwerke bei erkannten partiellen und Temperaturen ^b 10°C erfolgen, also im 
Undichtigkeiten nachträglich sanieren. Wobei allgemeinen von Mai bis Oktober, 
mit einem nachträglichen Dichtungseinbau 
immer gewisse bauliche Veränderungen ver¬ 
bunden sind, um das fachgerechte Verlegen 
und die fachgerechte Ausbildung der Detail¬ 
punkte gewährleisten zu können. 


Bild 3 Becken mit Einfahrt und Entnahmebauwerk 


falls abgedichtet wird. Ortbeton dient als me¬ 
chanische Schutzschicht für die Dichtung, es 
können aber auch Plattenbeläge im Sand¬ 
oder Mörtelbett verlegt werden. 


Teilauskleidung 

Das Bauwerk muß nicht voll ausgekleidet wer¬ 
den, auch teilweise Auskleidung ist möglich. 
Je nach Art des Untergrundes und speziell 
bei Beckenkonstruktionen aus selbstdichten¬ 
dem Erdreich werden nur die Böschungen mit 
Dichtungsbahnen belegt. Sie erfüllen weniger 
den Zweck einer Dichtung im eigentlichen 
Sinn, da auf Grund der Detailanschlußpunkte 
wie z. B. Dichtungsabschluß Böschung-Bo¬ 
den, zumal in Erdbauwerken, die Dichtheit 
des Gesamtbauwerks nicht gewährleistet ist. 
Vielmehr dient das Belegen der Baukörperflä¬ 
chen hier meist dem Schutz vor Erosion der 
Böschung infolge Wellenschlag des Lagerme¬ 
diums oder starker Niederschläge. Mit einer 


Detailpunkte 

Zu den Detailpunkten gehören Randbefesti¬ 
gung der Dichtung, die Eindichtung von Rohr¬ 
einbindungen (dies betrifft hauptsächlich die 
Medienzu- und ablaufrohre), Eindichtung von 
Einbauteilen wie Befestigungsmöglichkeiten 
für Rohrleitungen, die Ausbildung von Deh¬ 
nungsbögen in die Dichtung, die Ausbildung 
von Entnahme- und Befüllbauwerken, um ei¬ 
nige zu nennen. Die Befestigung der Dich¬ 
tungsbahnen im Randbereich der Baukon- 




Automatisierter Schöpfwerksbetrieb 
mit dem elektronischen Steuergerät 
CPW-lz (ARW-VRP) 



Doz. Dr. Donath DEJAS; Dr.-Ing. Andrej REINHARD; 
Prof. Dr. sc. Manfred OLBERTZ; 

Dipl.-Ing. Harry DANCKERT 

Beitrag aus der Landwirtschaftlichen Akademie Wroctaw 
und der Wilhelm-Pieck-Universität Rostock 


Bild 2 Schematischer 
Aufbau des 
Steuergerätes 



Am Institut für Meliorationswesen der Land¬ 
wirtschaftlichen Akademie Wroctaw wurde ein 
automatisches Steuergerät entwickelt, das 
zur Ansteuerung von Pumpstationen für Be- 
und Entwässerungszwecke sowie für andere 
wasserwirtschaftliche Aufgaben geeignet ist. 
Das Gerät wurde über mehrere Jahre auf 
seine Funktionssicherheit hin getestet, so im 
Zusammenwirken mit einem Schwimmschöpf¬ 
werk an der Sektion Meliorationswesen und 
Pflanzenproduktion der Wilhelm-Pieck-Univer¬ 
sität Rostock in den Jahren 1984 bis 1987. 
Das Wirkungsprinzip des Gerätes beruht im 
wesentlichen auf einem integrierten CMOS- 
Schaltkreis mit einem logischen Grundgatter 
(4fach-NAND). Diese Schaltkreise zeichnen 
sich durch geringe Stromaufnahme und hohe 
Störsicherheit aus. Die Schaltung enthält ein 
Zeitvergrößerungsglied, das die Einschaltung 
der Pumpe in einem einstellbaren Zeitbereich 
von 1 s bis 30 s verzögert. Mit Hilfe dieses 
Vergrößerungsgliedes ist ein gestaffelter An¬ 
lauf aller eingesetzten Pumpen möglich. Eine 
Überlastung der Trafostation und eine da¬ 
durch mögliche Spannungsabschaltung 
durch Sicherungselemente wird verhindert. 
Gleichzeitig unterbindet sie eine vorzeitige 
Einschaltung der Pumpen durch Wellengang 
im Mahlbusen. 

Die Steuereinrichtung veranschaulicht Bild 1. 
Wie dargestellt, kann der Tauchzustand der 
Elektroden von einem Leuchtdiodenfeld ange¬ 
zeigt werden. Auf Grund der geringen Lei¬ 
stungsaufnahme kann die Steuerschaltung in 
einem geschlossenen Gehäuse unterge¬ 
bracht werden, das Schutz vor Kondenswas- 
ser gewährt. Zusätzlich ist die Platine durch 



Bild 1 Steuergeräte Typ CPW-lz für den automati¬ 
sierten Betrieb einer Zwillings-Schöpfwerks¬ 
anlage (im Bild rechts der Anschlußkasten) 
Foto: Ch. Scharf 


eine Lackierung geschützt. Die Abmessun¬ 
gen des Gehäuses betragen 
80 mm x 100 mm x 45 mm. Auf Grund der be¬ 
schriebenen Konfiguration des Schaltsystems 
ist das Steuergerät CPW-lz für die Meldung 
von Grenzwasserständen und zur automati¬ 
schen Regelung des hiervon abhängigen 
Pumpenbetriebes für verschiedene Aufgaben 
einsetzbar. 

Die Einsatzprüfung in der VR Polen erfolgte 
von 1981 bis 1984 in mehreren Schöpfwerken. 
Für die Einsatzprüfung in der DDR wurde von 
der Wilhelm-Pieck-Universität im Rahmen ei¬ 
ner Forschungsvereinbarung ein Zwillings- 
Schwimmschöpfwerk des Typs RSII/UPL250 
(Olbertz, 1983) ausgewählt. Das mit zwei 
Pumpen UPL250, Leistungsaufnahme 2x 
7,4 kW ausgerüstete Schöpfwerk wurde 1968 
installiert. 1970 wurde es mit einer Schwim¬ 
merschaltung versehen, die eine der beiden 
Pumpen automatisch ansteuert. Die zweite 
Pumpe wird im Bedarfsfall von Hand zuge¬ 
schaltet. Diese unbefriedigende Lösung sollte 
mit dem Einbau des Steuergerätes CPW-lz 
mit dem Ziel verändert werden, beide Pumpen 
automatisch den Erfordernissen entspre¬ 
chend in Betrieb nehmen zu können. 

Die Installation des elektronischen Steuerge¬ 
rätes CPW-lz erfolgte so, daß im Havariefall 
eine Umschaltung auf Schwimmerschaltung 
möglich blieb. Die gesamte Elektroinstalla¬ 
tion der beiden Schwimmpumpen des 
Schöpfwerkes „Am Verbindungsweg“ in 
Rostock-Brinkmannsdorf befindet sich in ei¬ 
ner Stahlblechhütte der Abmessung 
2,2 m x 2,2 m x 3,6 m. Zwischen dem aufge¬ 
legten Wellblechdach und den Seitenwänden 


ist ein Luftaustausch möglich. Das Raumklima 
wurde während der gesamten Untersu¬ 
chungszeit mittels eines Thermohydrogra- 
phen kontrolliert. Die Luftfeuchtigkeit betrug 
mehrfach wöchentlich in den Nacht- und 
Abendstunden 100%, die Lufttemperatur er¬ 
reichte bei Sonnenschein ein sommerliches 
Maximum von 40°C, im Winter sank sie bis 
auf -12°C. 

Während der gesamten Erprobungszeit vom 
Oktober 1984 bis zum November 1987 traten 
keine Störungen im elektronisch gesteuerten 
Schöpfwerksbetrieb auf. Kriechströme zwi¬ 
schen den in einem eisernen Standrohr ge¬ 
meinsam untergebrachten 3 Elektroden konn¬ 
ten nicht festgestellt werden. Es wird den¬ 
noch empfohlen, die Steuerelektroden in ein 
Plastrohr einzuhängen. Korrosionsspuren an 
den Elektroden waren nicht auszumachen, 
ebenso konnten bei den Kontrolluntersuchun- 
gen keine Korrosionsspuren an der Platine 
und den anderen Bauelementen des Steuer¬ 
geräts gefunden werden. Die bisher in der 
VRP und in der DDR vorliegenden Untersu¬ 
chungsergebnisse lassen das Steuergerät 
CPW-lz für die Automatisierung des wasser¬ 
standsabhängigen Schöpfwerkbetriebes als 
tauglich, funktionssicher und ökonomisch 
vorteilhaft erscheinen. Auf Grund des gerin¬ 
gen Neupreises wird vom Hersteller 
Spötdzielnia Rzemieslnicza Wytwörczosci 
Röcnej „WARTA“, VRP 60-608 Poznan darauf 
orientiert, im Falle eines Defektes von einer 
Reparatur abzusehen und das Steuergerät 
auszutauschen; eine Arbeit, die vom Schöpf¬ 
werkswärter selbst ausgeführt werden 
kann. 
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